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INTRODUCCION. 

La contaminación se define como cualquier modificación producida por el 
hombre en los procesos naturales y ésta modificación puede alterar sensiblemen­
te la calidad del medio ambiente o dificultar alguna utilización provechosa de 
una zona determinada. 

Estas modificaciones pueden producirse de dos formas generales: 

1.- Por resultado de la adición de materiales (artificiales, especialmente 
productos químicos ajenos al medio natural). 

2 .- El aumento por encima del nivel normal de materiales que se presen-· 
tan en la naturaleza. 

Este trabajo es de índole bibliográfico y está encaminado a· tratar de -­
informar sobre los dai'los y efectos que ocasiona.n los materiales que forman los 
fluidos de perforación, a la flora y fauna marina y sus posibles soluciones, ya 
r.iuedesde aue nació la Industria Petrolera en Néxico, nunca se le ha puesto -
especial interes al problema de la contaminación, además de que su pérdida -
implica la no amortización de los costos de operación, 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 perforación, en 
vez de tirarlos al mar; ya que así estamos incrementando los costos debido a que 
algunos materiales empleados son importados y muy caros, con lo que a la larga 
y al tener una Industria Petrolera con un crecimiento acelerado como en tv'éxico 
es de vital importancia reducir los costos de perforación, reaprovechando todo lo 
aue sea posible. · 

El fluido de perforación ya utilizado, podría trasladarse a una planta de tra­
tamiento, paru poderlo acondicionar y mandarlo a otras perforaciones. 

Con todo esto, podemos dar solución a dos grandes problemas a los que hoy 
en dio nos estamos enfrentando; ya que se disminuiría: 

1 .- El costo del fluido de perforación considerado como desecho, reaprove­
chandolo; 

2 .- El indice de contaminación en las zonas marinas. 

Muchos estudios científicos recientemente hechos sobre la contaminación en 
agua de mar, indican que es debido a la presencia de materiales químicos y físicos 
empleados por la Industria Petrolera, y llegan a la conclusión de que ésta represen­
ta una serie amenaza para la pesca mundial. La contaminación del ambiente, es -
un problema de rápido crecimiento debido al aumento de las poblaciones, sus nece­
sidades y la diversificación de la industria. Las aguas marinas cubriendo el 700~ de 
la superficie terrestre, no están exentas de la amenaza de la contaminación. 
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Las amenazas de la contaminación del medio marino ha despertado enorme 
atención debido a sucesos como: la precipitación de partículas en las pruebas 
nucleares, las descargas de desechos radioactivos, los derrames de desechos de 
ciudades, .desechos de pesticidas organoclorados por industrias y zonas agríco­
las. La detección 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 biológicos hasta el mar. 



TEMA 1. 

GENERA U DA DES. 

Las principales preocupaciones en relación con el vertimiento de desechos 
en el mar son sus posibles efectos adversos sobre los recursos vivos. Los efec-­
tos sobre la utilización por el hombre se vinculan principalmente con la bioacu­
mulación de substancia en los organismos marinos, la contaminación de los ali­
mentos de origen marino y la reducción de los atractivos naturales a consecuen­
cia de la decoloración, la turbidez o las materias flotantes. Los desechos que 
más preocupación causan son a·quellos que son tóxicos para los organismos mari­
nos o se acumu.lan 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 eliminación 

de desechos 1 iquidos, un objetivo principal es su dispersión rópida y en una zo­
na amplia. 

Las observaciones biológicas tal vez deberían incluir: 

- Los recursos pesqueros 
- La productividad primaria 
- Las poblaciones bentónica y de zooplancton 
- .. !.a Turbidez 
- El Oxigeno disuelto y 
- El tipo de sedimentos . 

Las mediciones químicas del agua, el bentos, y los sedimentos, podrían 
induir los compuestos orgánicos del cloro, los hidrocarburos del petroleo, debi 
do a derrames, los .compuestos organices e inorganicos procedentes de la lndus: 
tria Petrolera (Fluidos de perforación, cementos, hidrocarburos, sales y materia­
les alcalinos), las substancias nutritivas y metales como el Mercurio y el Cadmio. 
Las observaciones físicas deberían tener como objetivo principal, la evaluación 
de los procesos de dispersión. 

El vertimiento de desechos en el mar de los materiales empleados en la perfo­
ración de pozos, es sólo uno de los métodos de eliminación de materiales, y debe­
ría efectuarse sólo después de que se hubieran considerado exhaustivamente todos 
los otros posibles métodos de eliminación de desechos. Idealmente, el único método 
definitivo para eliminar la evacuación de desechos de substancias conservativas, es 
la recuperación y reutilización de los materiales que actualmente se consideran de­
sechos en la Industria Petrolera; las otras operaciones de evacuación se limitan a -­
trasladar materiales de una parte a otra de nuestro medio ambiente. La decisión c!e 
considerar que una sustancia es un desecho, en lugar de un recurso natural en poten­
cia, se basa en principios económicos y no científicos, ya sea porque no se dispone 
de la tecnología necesaria para recuperar el material en forma útil o porque el costo 
de la recuperación es mayor que el valor del producto recuperado. 
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Para ciertos desechos, y en circunstancias particulares, el costo de la eli­
minación en el mar puede ser menor que el del receclaje ó el de la eliminación 
en tierra, pero ese costo debe ser evaluado en relación con el ries8o. y el cos­
to del da,i'lo a los recursos marinos a largo plazo, como es el caso de los materia­
les que se emplean en la Industria de la Perforación (fluidos de perforació~. Por 
consiguiente, es posible que haya que confrontar los bajos costos que implica el 
derrame en el mar, con los costos del daño 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 eliminación de desechos mediante diver­
sos métodos. Llegado el caso; puede ser necesario elegir un método, aunque al 
principio no parezca ser el optimo, simplemente porque es la solución a largo -­
plazo más segura; las consideraciones financieras pueden o no ayudar a justificar 
tal medida. 

Tal es el caso de los fluidos de perforación que actualmente se derraman en 
los medios marinos por incosteable su recuperación, pero debido a que emplean 
en su constitución materiales orgánicos e inorgánicos clasificados como elemen­
tos contaminantes que a la larga, afectarán grandes áreas marinas; representan 
un serio peligro para la reproducción de la flora y fauna marinos; debido a que 
los materiales que lo constituyen estan considerados como materiales contaminan­
tes, de acuerdo a la siguiente clasificación hecha por la Secretario de Pesca: 

1) Físicos 

2) Químicos 

3) Biológicos o 
bacteriológicos 

a) Materia Sólida 
b) T emperoturo 
·c) pH 

o) Orgfnicos 
b) Inorgánicos 
c) Orgonometáli cos 

a) Bacterias totales 
b) Bacterias fecales 
c) Bacterias patógenas 
d) ITotozoarios 
e) Virus 
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a) Plaguicidas 

b) Metales Pesados 
4) Tó>eicos 

c) Radiactividad 

Insecticidas 
Herbicidas 
Rodenti ci das 
Fungicidas, etc. 

Cadmio 
Plomo 
Mercurio 
Cobre 
Zinc 
Cromo 

Radio 
Estroncio 
Uranio 

Los contaminantes físicos comprenden diferentes formas de materia sólida, que 
provoca turbidez en el agua. La materia sólida puede ser soluble e insoluble; ésta 
última 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 desarrollen adecuadamente, disminuyendo -
la reoxigenación de las copas inferiores del aguo. 

La temperatura del agua, cuando se afecta, incrementondola, disminuye lo 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 lo taso 
metabólica de los organismos, de tal manera que requieren mayores cantidades de 
oxigeno en un tiempo m6s corto. Esto perjudica en especial a los organismos supe­
riores, como los peces, que requieren altos niveles de oxigeno disuelto y no se en 
cuentro en cantidades suficientes por haber sido utilizado m6s r6pidomente por loS" 
microorganismos acu6ti cos. 

El rango de pH aceptable en los cuerpos receptores, vario de 6.5 e¡ 8.5. Cuo!!.. 
do el pH aumenta, disminuye la productividad; las aguas con valores relativamente 
altos o bajos de pH, son tóxicas poro los peces y otros organismos. 

Los contaminantes qui micos se dividen en tres grupos: orgánicos, inorgánicos 
y organometálicos. 

Los substancias orgánicos, al entrar en descomposición biológico, requieren el 
oxigeno disuelto del agua. La cantidad de oxigeno requerida por los microorganis­
mos poro estabilizar lo materia orgánica en medio aerobio, se denomina Demando 
Bioquímico de Oxigeno. Con frecuencia se requiere cierto cantidad de oxigeno P<!. 
ra oxidar totalmente lo materia orgánica, y poro ello se utilizo un oxidante quími­
co; a esto se denomino Demando Químico de Oxigeno. 
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Las substancias inorgánicas y organometálicas se determinan como sólidos 
disueltos, midiendo la conductividad eléctrica del agua. Estas substancias no 
representan mayores problemas a menos quehaya concentraciones muy elevadas 
provocando salinidad excesiva del agua. Otras substancias inorgánicas, como 

. sales de fósforo, nitrógeno y potasio, tienen importancia relevante por ser los 
principales nutrientes requeridos para el desarrollo de todos las formas de piare 
ton. Sin embargo, en grandes cantidades provocan el fenómeno de eutrofice.:: 
ción, o sea, el envejecimiento acelerado de los lagos o cuerpos receptores de 
aguas estancados o semiestancodas, cuya principal manifestación es el creci-­
miento desmesurado de algas, que a su vez rompen el equilibrio ecológico e-­
xistente. Al morir, éstas grandes masas de algas entran en descomposición y -
agotan los recursos de oxigeno del agua, ocasionando el desprendimiento de -
los nutrientes de las algas muertas, la formación de azolves, y produciendo -­
malos olores y sabores. 

Los contaminantes bacteriológicos, a través de las bacterias patógenas, 
causan enfermedades hídri cas de las poblaciones. 

Para la identificación de la calidad bacteriológica del agua, se emplean -
diversos indices de contaminación. En general, se prefieren las bacterias que 
acompañan a las de la flora entérica patógena, más abundantes y fáciles de -­
poner en evidencia mediante pruebas rutinaria~ , como son el número más pro­
bable (Nlv'~ de coliformes. Otros microorganismos que sirven como indice de 
contaminación son: Escherichia Coli, Streptococcus fecalis, Glostridium Per--
frigens, Candi da, etc. . 

Las substancias tóxicas presentan dos tipos de toxicidad: inmediata y a -
largo plazo • 

Los efectos tóxicos 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, pequeñas canti­
dades de DDT que se derraman no son suficientes para causar una toxicidad inm~ 
diata; éstas se incorporan a los organismos a través de la cadena alimenticia y -
por·ésa vía llegan al hombre. 

Ciertas substancias como algunos plaguicidas y compuestos orgánicos de me­
tales pesados tienen afinidad a los lipidos y se acumulan fácilmente en los tejidos 
grasos de los animales y humanos hasta llegar a concentraciones tóxicas. 

Las substancias radiactivas, contaminantes potenciales, son dañinas a la sa­
lud y producen alteraciones genéticas. Estas substancias no son destrui:;tibles Pº..!: 
ningún método químico o físico conocido. Deben ser depositadas en disolución 
con agua o por ·medio de isótopos estables• 

·- 6 -



TEMA 2 

FLUIDOS DE PERFORACI ON Y ADITIVOS DE MAYOR 
EMPLEO PARA PERFORAR EN AREAS MARINAS. 

2 • 1) Definición de Fluidos de Perforación. 

Los fluidos de perforación son sistemas empleados en grandes volumenes en 
las operaciones de perforación, terminación y reparación de pozos, y se utilizan en 
una forma ordenada. En las operaciones de perforación, los fluÍdos son empleados -­
para atravezar la corteza terrestre y asr poder extraer los fluidos que le son vitales­ª' hombre como lo son: el agua, el aceite y el gas. 

Los fluidos de perforación 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 físico, liquido o gaseoso. la fase dispersa es aquella que le imparte los propie 
dades físicas y químicas a la fase continua, durante el desarroJlo de las operacione~­
de perforación. 

2 .2) Clasificación de los Diferentes Sistemas. 
Dentro de los principales sistemas de los fluidos de· perforación· están: 

1.- Sistema Base Agua. 
El agua es la: fase continua, y puede ser: 
a) Agua Dulce.- Estos fluidos tienen una fase liquida de. agua con­

teniendo sólo pequei'las cantidades o concentraciones de sal, con 
un pH entre 7 y 9 .5. Estos incluyen fluidos tratados con bento-­
nita y coloides orgánicos, los cuales son partículas de diametro 
de 5 MU a 200 MU (milimicron ) • la suspensión de partículas -
sólidas coloidales en un liquido, es llamado solución. les partí­
culas coloidales se caracterizan por una larga superficie y por la 
presencia de uro 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 dará al fluido la viscosidad deseada y las propie_­
dades para contrarrestar la pérdida de fluido. Si el valor de la -­
viscosidad oumentaro grandemente, generalmente, un dispersante 
reduciría el valor de ésta. En los fluidos de agua dulce, sin em­
bargo, como un resultado de la sensitividad de la arci1 la montmo 

· rillonita a mezclarse con la sal, cemento, yeso, sólidos en alta -
cantidad, etc., se ha limitado su uso. Como un resultado a lo -
anterior, ha sido necesario desarrollar numerosos aditivos y trat~ 
mientes específicos 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 poro terminación 
de pozos entran en éstos sistemas. 
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b) Agua Salada. (te baja y alta salinidad), la fose continua de­
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 (bajas) , 
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 hidratación, y pueden ser de ba­
ja o alta densidad, dependiendo de las sales ionizobles que -
contengan. 

c) Agua Salobre. los fluidos elaborados a base de éste•tipo de agua 
son aquellos que tienen un contenido de sales· del orden de 10000 
a 35 000 ppm. Las sales no nesesariamente son de cloruro de so­
dio, sino puede haber cantidades apreciables de sulfato de calcio. 
Estos fluidos tienen un pH de 7 a 9.5. Se utiliza agua de mar -
abierto o de bahías. los principales problemas que se tienen con 
éste tipo de fluidos es el de no poder mantener lo propiedad de-­
control de pérdida de Fluido, además, como el volumen de sólidos 
se incrementa, las fuerzas de gelatinosidad también aumentan, el 
punto cedente crece y puede llegar a incrementarse tanto, que -­
necesita el fluido un tratamiento. 

d) De alto pH • 

1) Fluidos tratados con sosa cáustica. 
Adicionando sosa cáustica a los fluidos, o thinner orgánico. 
Su pH está 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 sólidos dispersos. 
Estos fluidos pueden ser de baja o alta densidad, dependien­
do de los sales ioriizables que contengan. 
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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 Emulsión Inversa.- Estos fluidos 11 agua en aceite 11 

tienen agua como fase dispersa y aceite como fase continua. 
·Ellos pueden contener cerca de·I 50 % del volumen de agua en 

en la fase continua. 

b) Fluidos base aceite.- La IADC ( 1 nternational Association of 
Drilling Controctors) identifica a los fluidos de aceite como 
una mezcla de diesel y asfalto; no son emulsiones • Fueron em 
pleados en la perforación. Su viscocidad es controlada por l;:i' 
adición de diese! para bajarla, y por la adición de asfalto pa 
ra aumentarlo. El peso es aumentado por la adición de barit;. 
Estos fluidos pueden ser formados a partir de aguo de formación 
o a partir de fuentes de agua contaminada. La A .P. I • ( Ame-- . 
rican Petroleum lnstitute) define al fluido base aceite como un 
fluido de tipo especial, doni!le el aceite es lo fase continua y 
el agua la fase dispersa. Los fluidos base aceite contienen as­
falto y general mente del l al 5 % de agua emulsifi cada dentro 
del sistema. Los fluidos base aceite se diferencian de los flui­
dos de emulsión inversa por las cantidades de agua usadas y los 
aditivos para controlar la viscosidad y propiedades tixotrópicas. 
Los fluidos base aceite pueden ser formados por diferentes mate 
riale~ los mós comunes son: -

1.- Aceite Crudo. 
2 .- Diesel - aceite. 
3 .- Residuos 1 iquidos pesados obtenidos de las refinerías. 
4.- Diesel o Aceite crudo mas asfalto.· 
5 .- Diesel o Aceite crudo mas compuestos metálicos. 
6.- Diesel o Aceite crudo mas asfalto, además de 

silicato de sodio. 
7 .- Diesel y Bentonita. 
8.- Diesel mas asfalto, además de un jabón alcalino. 
9 .- Crudo asfáltico, arcilla hidratable y compuestos 

metálicos. 

Esta es una clasificación comercial y presenta varios tipos de fluf, 
dos base aceite. Estos se desarrollan a partir de métodos de compo 
sición y tratamiento para el control de sus propiedades. Estos --­
materiales adicionados a éste tipo de fluidos, cumplen con funciones 
específicos; como por ejemplo: los materiales asfálticos ayudan a 
la reducción de pérdida de fluido, los jabones y los compuestos 
metálicos desarrollan poderosas fuerzas de g.elatinosidad que man­
tienen los recortes en suspensión. 
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c) Fase Dispersa.- La mayor parte del control del lodo se dirige 
a la fracción coloidal, que está for:mada por materiales coloidales 
hidrófobos e hidrofilicos los cuales se controlan mediante trata­
mientos qui micos, debido a que sufren contaminación. La com 
posición del fluido de perforación dependerá de los requerimieñ 
tos de operación de perforación en particular. En algunos lu-: 
gares lo perforación 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 agregarselas, 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. 

2 .3) Funciones de los Fluidos de Perforación. 

1.- Mantener el agujero libre de recortes. 
Una función básica del fluido de perforación es arrastrar los recortes míen 

tras progresa la perforación. -
El fluido debe también ser capaz de mantener los recortes en suspensión, -

mientras se suspende la circulación, para una reparación o para otras opera­
ciones. Esta caracteristica se debe al empleo de material viscosificante. La 
habilidad para acarrear los recortes sacándolos del agujero y asentándolos en 
una presa, dependerá 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 
perforación y la pared del agujero. La capacidad de la bomba es 9qui una -
consideración, asi como las caracteristi ces del lodo. Cuando la capacidad 
de la bamba 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 más limpio. 

2.- Contrarrestar los Flujos de Gas, Aceite y Agua. 
Controlando las presiones de formación para lo cual se emplean materia-

. les que le den peso o aligeren las columnas hidrostáticas. La presión hidro!_ 
tática ejercida por la columna de fluido de perforación , debe ser tal que 
evite cualquier flujo de agua dentro del pozo, gas o aceite, que se encuer;_ 
tre en las formaciones perforadas. Mientras que el peso o densidad del flui­
do de perforación es de primera importancia para efectuar ésta función. Ta'!)_ 
bién se debe tomar en cuenta la fuerza de gelatinosidad del fluido, ya que 
afecta al volumen desplazado del fluido, a medido que se introduce o se SC!_ 
ca tubería de perforación. 

3 .- Evitar que se derrumben las paredes, 
La presión hidrostática ejercida por la columna del fluido d~ perforación 

contra las paredes del agujero del pozo, es un factor importante para evitar 
o prevenir el derrumbe de los formaciones. Otro factor es el de la formación 
del enjarre en las paredes del agujero, para proteger la hidratación de las 
formaciones. 
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El hinchamiento de formaciones inestobles Outitas deleznables) ~e puede 
controlar usando .fluidos de baja filtración. 

4.- Enfriar la barrena y lubricar el vástago de perforaciones. 
Prácticamente cualquier fluido que pueda circularse por el vástago de 
perforacii5n servirá para enfriar la barrena; sin embargo, en la actua­
lidad en la perforación moderna, la lubricación a llegado a ser más -
importante cada vez y requiere que el fluido de perforación empleen 
lubricantes de presión externa. 

5 .- Obtención de información apropiada del pozo y no dañar las forma -
ciones productoras. 

El propósito de perforar un agujero, es hacer un pozo productor de 
gas o aceite; por lo tanto, 'el fluido de perforación deberá permitir -
la obtención de toda la información necesaria para valorar las posibi 
lidades de producción de la formación penetrada. Las característica; 
de fluido deben ser tales que se puedan obtener buenos recortes, nu­
cleos y registros eléctricos. Durante la operación de perforación, el 
fluido debe ofrecer protección máxima a cualesquiera de las formado 
nes productoras y no dañarlas. -

2 .4) Control de las propiedades del fluido para que cumpla sus funciones especi 
ficas. . -

1.- Aditivos químicos. 
El control de las propiedades físicas del lodo, como son peso, -
viscosidad, gelatinosidad, filtración, se realizan mediante el -
empleo de aditivos químicos seleccionados de acuerdo al fluido 
empleado y a las propiedades deseadas. 

Los fluidos de perforación, pueden prepararse para ajustarse a -
cualquier conjunto razonable de condiciones de propiedades fis!_ 
cas, de acuerdo a las necesidades de perforación. La selección 
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 fl;;r_ 
dos de perforación de acuerdo con sus aplicaciones o requerimien­
tos de comportamiento especifico. 
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ADITIVOS 

1 .- fvlateriales Densificantes, sirven para aumentar. peso, (cuando se preparan 
lod:is que pesan más de 1 .32 kg/lt · · · · .. · 

2 .- Agente Véscosifi cante y gelante, para dar viscosidad, poder de suspensión 
y propiedades formadoras de en jarre. 

3 _J.. Agentes adelgazadores o dispersontes, paro el control de viscosidad y fuer-
zo de gelatinosidod. 

4 .- Agentes de control de filtración para reducir la pérdida de agua. 
5 .- Materiales para evitar pérdida de circulación. 
6.- A-oductos especiales y reactivos químicos poro el control de características 

especificas del lodo, como son: tensooctivos, lubricantes, olcolinizantes, 
sales, bactericidas, sale\. compuestos organometalicos, polimeros sintéticos 
y naturales. 

2 .5) A-oductos Especiales y su función en los Fluidos de Perforación 

- Alcolinizantes, aditivos para el control de pH .- Son productos designa­
dos a controlar el grado de acidez o alcalinidad de un fluido. Estos in­
cluyen limo, soso coústica, bicarbonato de sodio, hidróxido de calcio, 
carbonatos. 

- Bactericidas.- Reducen el número de bacterias. Eston los paraformaldehidos, 
sosa cautica, limo, almidones (reductores de filtrado) que son los más usa­
dos. 

- Removedores de calcio.- Son la soso coutica, la soda ash, bicarbonato de -­
sodio y algunos pirofosfatos son usados. 

-lnhibidores de corrosión.- El 1 imo hidratado y sales de ominas son adicionados 
para controlar la corrosión, 

- Antiespumantes.- Son productos designados a reducir la acción de la espuma -­
. particularmente en agua salobre y fluidos de base aguo salada. 

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

- Reductores de filtrado.- Reducen la pérdida de fluido que se va dentro de la 
formación. De los más usados estan el CMC (carboximetil celulosa, sodio) y 
almidones pregelatinizodos. Siempre la fase liquida de los sistemas, tiende 
a pasar dentro de la formación. 

- Fl~culantes .- Para hacer crecer el poder de la Gel. Estan las sales (o salmue­
ra), limo hidratado, tetrafosfato de sodio y partículas coloidales en suspensión. 

- Agentes espumantes .- Estos son agentes químicos que actuan como los surfacta!! 
tes paro formar espuma en presencia de agua. Formando espuma y originando 
los fluidos de baja densidad, 

- Materiales para pérdida de circulación.- la función primaria de éstos aditi­
vos es el de taponar la zona de pérdida en la formación a lo largo de la pared. 
del agujero. 
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- Lubricantes.- Los lubricantes a grandes presiones estan diseñados para 
reducir la torsión e incrementar el caballaje en la barrena por la reduc 
ción del coeficiente de fricción. Algunos aceites, polvo de granito y­
jabones, son usados para éste propósito. 

- lnhibidores de lutitas.- Estan el silicato de sodio, y se usa pora evitar -­
la hidratación de las lutitas, sales y coloides formadores de pel icula, 

- Surfactantes.- Reducen la tensión interfacial entre las superficies en con­
tacto {'agua - aceite, agua - sólido, agua - aire, etc.) Estos pueden ser 
algunas veces emulsificantes, desemulsificantes, floculantes, defloculantes, 
dependiendo de las superficies involucradas. También incrementa el avance. 

- Dispersantes.- Estos productos químicos modifican la relación entre la vis­
cosidad y el porcentaje de sólidos en un fluido de perforación, y puede -
usarse ademas, para variar la gel, incrementar la bombeobilidad del fluido. 
El quebracho se utilizo poro estos Fines, varios polifosfatos y materiales 
ligníticos tambien se usan. Otro material utilizado es el lignosulfonato, 

- Viscosificantes.- Lo bentonita, el CMC, la atapulgita son empleadas pa­
ra crear una viscosidad en los Fluidos que tengan una alta relación 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 formación y combatir algunas 
pérdidas d~ circulación en operaciones de termi.nación de pozos. 
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TEfv'A 3. 

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS fvlARINAS Y 
LACUSTRES QUE SON MAS AFECTADAS EN fv'EXICO FOR EL DERRAfvlE 
DE FLUIDOS DE FERFORACION. 

~.1) Caracteristicas de la cuenca.-

El Golfo de México tiene un área aproximada de 2 mi !Iones de kilometros 
cuadrados, un volumen de agua de 20 millones de km3, y su dimensión Este -
- Oeste es de alrededor de 1600 km. En su porte occidental tiene uno exten­
sión Norte-Sur de 1300 km. y entre Yucotan y Florida mide aproximadamente 
900 km. 

Su cuenca principal, con una profundidad promedio de 3000 metros, se -
extiende como un callejón sin salida desde el canal de Yuccitán, primero hacia 
d Norte y el Noroeste, luego hacia el Oeste y finalmente hacia el Sur, en el 
Sureste, através del canal de Yucatán y sobre un umbral de 2000 metros de largo 
con profundidad aproximada de 300 metros, se comunica con el mar Caribe y -
con el Atlántico a través del estrecho de Florida. La cuenca está rodeada por -
tres áreas principales de plataforma continental, la de Florida al Occidente, la 
de Texas .;; Luisiana al Noroeste y lo de Campeche - Yucatán al Sur. 

3.2.) Condiciones Meteorológicas 
Presiones Atmosféricas.-

Las presiones atmosféricas al nivel del mar, sobre el Golfo de México, va­
.rían de 750 o 758 mm Hg durante el invierno. El patrón de las presiones y la -­
circulación del aire, son más o menos constantes o están sujetos a las variaciones 
del invierno producidas por el sistema anticiclónico de la; mo;as de aire frio pro­
venientes del Norte de América. La brisa del Golfo sopla tierra adentro durante 
todas las estaciones del ai'lo, pero con mayor constancia en el verano. La presión 
registra variaciones en el curso de las mai'lonos y de las noches, con mínimos y -­
máximos de horas determinadas. 

Circulación y Temperatura del Aire.- · 

El núcleo de alta presión de Bermu~ domina la circulación del aire sobre el 
Golfo, particularmente en los meses de primavera y verano; al final de éste, la -­
circulación de aire comienza a ser afectada por el cinturón d!i!! baja presión ecua­
torial. Lo presión atmosférica de Bermuchs orienta los vientos hacia .el sureste No­
roeste, con dominancia de vientos surestes. En invierno, la dirección de los vien­
tos se presenta hacia el Este, con ligero tendencia hacia el Sur y moyor hacia el 
Norte; los vientos surestes son una mezcla de aires calientes, y cuando este flujo 
es lento, se enfria por la boja temperatura del a,::¡ua originando condensación y 
niebla en la porte Norte del Golfo. 

. El promedio de velocidad del viento varia de 11 km/h. a 14.8 km/h, con vie,!! 
tos fuertes en los regiones del sureste de ha-.ta 18.5 y 22.2 km/h; los porcentajes más 
altos se registran en la región Nore;te. · 

La variación anual de lo temperatura del aire en lo Sondo de Campeche es la más 
pequei'la de todo el Golfo y fluctúo entre 6 y t'C. La temperatura máximo se presen-
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- ta en Julio y Agosto con valores promedio de 28 .O o 28 .2~c, y las mínimas 
de Enero y Febrero de 22.6 o 22 .7ºC con variación diurna de entre 5 y 6ºC. 

3.3) Características F~sico - Ouímicas. 

T emperaturo del agua.-
En Invierno, lo; temperaturas fluctúan 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 
o estabilizarse hacia los 29ºC en todo el Golfo de fvléxico. La variación míni­
ma anual de lo temperatura de la superficie marino es de 8.5 a 11.0ºC en lo 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 más frío en la porción adyacente a Texas y Agosto 
es el mes más caliente, 

Salinidad.-
En lo región Central del Golfo de tv'éxico, lo salinidad es de 36°/oo; (par­

tes por mil); del canal de Yucatán hacia el Norte y hacia el Oeste es alrededor de 
36.5°/oo. Con respecto a la profundidad del mar, existe una variación lineal 
y creciente de aproximadamente 1.300 r.i.loo entre los 5 y los 647 metros de pro­
fundidad. En la sonda de Campeche, ~urante el Otoao y en Verano, la salinidad 
de la capa superior hasta 50 metros de profundidad se eleva en 1.200 "/oo como 
resultado de la intensa evaporación que sobrepasa al efecto conjunto de la preci­
pitación fluvial y del escurrimiento de los rios. 

Las salinidades más altos en los primeros 50 metros se hay~n en aguas someros 
de la Costa Oeste de Florida y del Banco de Campeche; las medidas se registran 
en la región Norte del Golfo de tv'éxico y las menores cercanos a la boca del rio 
tv'ississipi. 

A continuación, se presenta un cuadro típico de lecturas de tempera•ura y -
salinidad en la parte Central del Golfo de tv'·éxico, en función de la profundidad 
marina, durante el verano. 

Profundidad (m) T emperaturo (ºC) Salinidad (0/oo) ... , . 

15 23.06 ;,.. '.36.060 
-------------------------------~-----..;.·--~..::::..-:.._.;. ___ ·~--~,.,.:.-______________ _ 

94 . ' • J 9 ;25 .. '. ; <;;;•};::\:e!,· • 536;•280 . 
. ~ . ~"'...:-\ :·'L ~ ,. 

---~~~~---------~-~-~-:.~:I'I~Cl1}~·-j;/·~~:y::·;~~:1;•.~.·:,:¡T~;r?;g---------

----;;;--------.--~;~-~~,\}fü'.:~~;~§~1~1:3~f~.;.~;;r::~·~.~;;-: ___ :J~-.¿~º--.~-----
----------------------------------------------------------------------

432 . .. ·• '. ~·I<}-!;}:':~{](5~.;:{'}:··:·';:;.¡:·> _ .· .... ·. )5.040 

----------------------------------------------------------------------647 '·'e;.::.'<'..·~' 6;á9 ''.::;\, • -. · '' 3_~:s8o · 
. ·.-.- .•. · ... " ,.:i ¡< :'~~ . . . . "'·. < .. ~_,'.:. .; . 

----------------------------------------------------------------------. :-·~ . ~-,: . ,1': .... - -, 
": .. ,.-, .. 
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Oxigeno Di su el to.-
En la sonda de Campeche, el oxígeno disuelto se encuentra durante todo el 

año en una proporción bastante cons.tante desde los 50 metros hasta la superficie, 
con valores superiores o 5 .75 mg. por litro, decreciendo este valor de acuerdo -
con la profundidad, de ma'lera tal que o 300 metros existe sólo un contenido de -
poco más de 2 .88 mg/l . 

Fosfatos. 
Los Fosfatos, así como los nitratos disueltos en el aguo de mor, conocidos -­

conjuntamente como sales nutritivas, tienen uno gran importancia sobre todo desde 
el punto de vista biológico, dado que son elementos hdispensobles poro lo síntesis 
organice en el mar y de el los depende en buena medida la vida en la; aguas. 

Los distribuciones vertical y horizontal de los fosfatos en el Golfo se han es­
tudiado desde hace algunos años por medio de investigaciones oceaiográfi cos, -­
La información que se encontró, revelo que en la parte media del Canal de Yuca­
tán, la cantidad de fosfatos, expresada como fósforo elemental, permanece casi 
constante en 0.0048 microgromos por litro desde la superficie hasta 97 metros de 
profundidad teniendo un incremento de 0.097 microgrom.::is por litro hacia los 
1732 metros de profundida:l. 

En general, el contenido de Fosfatos en el aguo superfi ciol muestra un gra­
dual de crecimiento desde la costa hacia mor abierto, aunque aumento en los á­
reas de surgimientos que emergen de profundidades mo{ores de 50 metros. 

Nitratos.-
Los estudios sobre lo distribución de nitratos, se han hecho pa'ralelo11ente o 

lo; determinaciones de fosfatos mencionados anteriormente. La distribución ver­
tical de nitratos en la ;:>arte media del Canal de Yucotán, expresa como nitrógeno, 
disminuye de 0.17 microgramos por litro en lo superficie o 0,010 microgromos por 
litro o 49 metros de profundidad, volviendose o incrementar gradualmente hasta 
un máximo de 2.65 microgromos por litro o uno profundidad de 736 metros y decre­
ciendo hasta 1.71 microgromos por litro a los.1700 metros de profundidad. 

Potencial Hidrógeno (pH). 
Los resultados obtenidos en muestras de aguas marinos superficiales indican 

valores mínimos de 7 .5 y máximos de 8.2 los valores encontrados con mayor fre­
cuencia son de 8.0 o 50 metros de profundidad, los mínimos son de 7 .9 y máximos 
de 8 .2; los encontrados con mayor frecuencia tienen un valor de 8 .O. 

De acuerdo al Fishery Bulletin of the Fish an Wildlife (Vol. 55), los valores 
de pH en el Golfa de tv' éxico fluctúan entre 7. 9 y 8.14 y son comparables al in­
tervalo observado en 1979; se puede inferir que al no afectarse éste parámetro, -
n~ se pone en peligro lo ecología marino. ' 

En lo siguiente to blo, se resumen los valores de pH para aguas superficiales 
o 10 y 50 metros de profundida:I. 
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VALORES DE FOTENCIAL HIDROGENO ( pH ) ENCONTRADOS EN AGUAS DE 
LA SONDA DE CANIFECHE 

ESTACION c o N e ENTRACION 
DEL Af'IO NIVEL MINIMA MAXIMA MAS FRECUENTE 

Verano Superficie 7.5 B.2 B.2 
O tono 7.9 B.2 B.O 
Invierno 7.7 B.1 7.9 .. 
Primavera 7.7 B.O 7.9 

Verano 10 metros B.1 8.2 B.1 
Otoi'lo 7.9. . 8,2. . .a;o···· 
Invierno . 7,7 .. .. B~2 : :··:~,/':·••.·· Primavera ';. '¡.;7 · ·a.ó 

Verano 50 metros B.1 a:2 a.r .. ··. '· 
Otoi'lo a;o B .• 2 , a.r· , ,, 

Invierno 7.7 . B. l .7;9 : f' 

Primavera 7.9 B.O · a.o· 

Concentración normalmente encontrada en el Golfo de México: * 7,.9; -,:a;14 . 

· *Gulf of México lt's orlgln, waters and Marine Life.Flshery Bulletin of .the Fish and Wildlife Servi'ce.Vol. 55. 



Nitritos.-
Se determinó por calorimetría según el método de Griess. Los valores indi­

can que a nivel superficial, lo concentración máximo de nitritos se incrementó, -
de O .0001 a O .0123 de Verano o Otoi'lo, mientras que a una profundidad de 50 
metros lo variación paro su mismo periodo fué de 0.001 a 0.0180 mg/1. La ten­
dencia observada se debe a variaciones estacionales y no se puede· considerar co­
mo uno tendencia ascendente por el fenómeno en cuestión. 

Grosos y Aceites.-
Tomando como dato de comparación el limite máx-imo tolerable de grasas y -

aceites poro los cuerpos de aguas superficiales de 0.76 mg/1, podemos decir que 
inmediatamente despues del derrame de hidrocarburos del pozo lxtoc, se encon-­
troron concentraciones 75 veces mayores que este valor en aguas superficiales; 50 
veces mayores a 1 O m. de profundidad y 30 veces mayores o 50 m. de profundidad, 
los resultados obtenidos por un crucero en el invierno de 1979, indican concentra­
ciones de 120 veces menores del limite máximo tólerable en ag.i as superficiales; -
130 veces menos en aguas a 1 O m. de profundidad y 9 veces menos a 50 metros de 
profundidad. 

La caída de los altos valores iniciales de éste parámetro hasta concentracio­
nes por debajo del limite máximo tolerable, indican la alta capacidad de degra­
dación del cuerpo de agua de la Sonda de Campeche, para éste tipo de substancias. 

Enseguida, se presentan los valores mínimos y máximos, así como los más fre­
cuentes detectados en ésta zona de estudio. 
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VALORES DE GRASAS Y ACEITES . . ENCONTRADOS EN AGUAS 

ESTACION 
DEL Ai\lO 

Verano 
Otoi'lo 
Invierno 
Primavera 

Verano 
Otoi'lo 
Invierno. 
Primavera 

Verano 
Otoi'lo 
Invierno 
Primavera 

DE LA SONDA DE CAMFKHE ( mg /,lt ) 

NIVEL c o N c E N T R A c 1 o N 
MINIMA MAXIMA MAS FRECUENTE 

Superficie 25.000 76.000 57.2 
0.0015 0.1210 0.19 
0.01 1.84 0.10' 
0.0024 0.1188 0.0062 

10 metros 9.200 70.000 39.6 
0.001 0.090 O.Q45· 
0.02 1.69 0.05 .. • 
0.0038 0.0148 0.0055 

50 metros 5.000 44.000 24.5 
o.005 0.150 0.077' 
0,040 1 .200 0.180·-' 

-. 

" " .·, : ... ·. -
<·:· " ... ' 

·'·'" 
N lvel permisible por~ aguas de uso doméstico y a:cuci~l{lturál::fo,.76: 

. ..···:· .. ' - \. ' 

,,.>.: 

,,:..:, 

"' 

.. ·· . * Fuente: Legisio~i6h relbtlvci ~higua y s'~ dontcl;,,1n~i:ió11;.'Mé~1c·o: .. · , : 
. ,, ,, . . .-.,,. ·. ,· .. : . . '· ' . 



Hidrocarburos.-
Para la determinación del material aceitoso y de hidrocarburos en agua, se 

siguió el método API- 58, utilizando un espectrofotómetro de infrarrojo. La deter 
minación de hidrocarburos se efectuó por cromatografía liquida en columna silica -
- gel y por espectrofotometria de infrarrojo, 

Las determinaciones de fierro, cobre y zinc en agua, se hicieron por espectrofo­
tometria de absorción atómica. En el crucero del lo. al 18 de Octubre de 1979, el -­
valor promedio fué de 45 partes por billón, encontrandose aisladamente algunos valores 
más altos, siendo el máximo de 145 partes por billón. En los muestreos siguientes, has­
ta diciembre de 1979, se observó una disminución notable, teniendo valores de alrede-­
dor de 10 partes por billón. Al comparar éstos valares con la concentración reportada -
normal para el Golfo de Wéxico, de 42 portes por billón, se revela que en algunos pun­
tos existió uno leve contaminación debido al derrame de petróleo del lxtoc 1, sabre to­
do en dios inmediatos al inicio del accidente. 

N'etales Pesados. 
Fierro.- La concentración máxima de fierro encontrada de Junio a Diciembre de 

1979, fué de 142 partes por billón, valor muy bajo comparable a la concentración típi­
ca en el Golfo de tv'éxico, que es dP. 2,000 partes por billón, por lo que se elimina una 
posible contaminación de éste elemento por el petróleo derramado, 

Cobre.- La concentración de cobre encontrada en Junio de 1979, fué de 22 par­
tes por billón, la cual es baja comparado con el valor letal que es de 100 partes por bi-­
llón para almejas y ostiones; los análisis posteriores indican un decremento hasta menos -
de 3 partes por billón, valor inferior a la concentración típico del Golfo'de Wéxico, de 
1 O partes por billón. 

Niquel .- El contenido de níquel de las muestras del crucero de Junio de 1979, fué 
menor de 20 partes por billón, cantidad mínima detectable por las técnicas utilizados pos­
teriormente, éstas técnicos se precisaron obteniéndose valores menores de 5 partes por billón, 
en las muestras sucesivas sólo hay mortalidad considerable para ostiones cuando la concen­
tración es superior a 120 partes por billón. 

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

Zinc.- La concentración de zinc generalmente fué menor de 10 partes por billón, lo 
que es satisfactorio si se compara con el valor considerado normal en aguo de mar, de 10 
partes por billón y únicamente en cuatro muestras se encontraron valores de 40 a 73 partes 
por billón. Estos valores son muy inferiores de 10, 000 partes por billón, cantidad que ata­
ca solamente a un 50 porciento de una población de algas. 
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Hidrocarburos en Necton .-
Por lo que se refiere a determinaciones de hidrocarburos contenidos en or­

ganismos del necton, se analizaron ejemplares de camarón Penacus aztecus y -
guorarum, calamares y peces, Caranx - lotus, P!ocanthus arenatus. 

Los cromatogramas indican una proporción de parafinas pares contra impa­
res características de los hidrocarburos que contienen 14 a 32 átomos de carbo­
no y número impar de carbonos, lo cual demuestra que cuando menos los orga-­
nismos analizados no habían ingerido petróleo. 

Hidrocarburos y Metales Pesados en Sedimentos.-
Los hidrocarburos en sedimentos recientes pueden tener su origen en la des­

composición de las plantas marinas y terrestres, en actividad metabólica de alg!;! 
nos microorganismos o por manifestaciones de petróleo del subsuelo marino, En -
los análisis de sedimentos de la Sonda de Campeche se encontraron hidrocarburos 
parafinicos de 14 a 32 átomos de carbono, con cierta predominancia de los de -
.números impar, Esto es común para sedimentos libres de cont~minación por petr~ 
leo, En algunas muestras analizadas, especialmente las recogidas cerca del derra­
me del pozo lxtoc 1, se observó un contenido más elevado de hidrocarburos (satu­
rados y aromáticos), el valor promedio de las muestras fué de 153.4 y 132.2 par­
tes por millón respectivamente. En el resto de las muestras siempre se obtuvieron 
valores menores de 75 .3 partes por mil Ión. En los análisis de la proporción de ca_! 
bono isotópico en muestras obtenidas desp1.:es del derrame se ve qu.e no hay cambios 
notables con relación a los valores de otras muestras c;ntes del derrame, lo que de­
termina que no hay evidencia de introducción de hidrocarburos fósiles en los sedi­
mentos. 
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TE/v' A 4. 

Daños Físicos que Ocacionan los Elementos que constituyen los fluidos de perfo­
ración en áreas marinas y medidas ITeventivas. 

4.1.) Elementos de uso común en la elaboración de los fluidos de perforación, 

Agua.-
Agua dulce, de alta y baja 

salinidad, en función de 

NaCI, CaCI, KCI, y MgCI. 

Aceite.-
Dieseles y Combustoleos 

A gen!· es Viscocifi cantes y Gelantes. 
• ¡ 

Arcillas Hidrofni cas (bentonita,) 

·Asfaltos, Carboximetilcelulosa, 

atapulgita, sepiolita, asbestos y 

almidones. 

Materiales Densificantes .-

Barita, Compuestos del plomo 

Oxidos de fierro (Hematita, -

Magnetita Siderita, Dolomita 

y Calcita. 
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Darlos. 
Estos elementos alteran lasa­
linidad del medio marino oca­
cionando disminución del oxí­
geno disuelto en el agua y al­
teran el desarrollo de los orga­
nismos marinos. 

Forman una capa espesa en la 
superficie, evitando que lona­
yos solares lleguen a aguas ma­
rinas profundas, alterando así 
la fotosíntesis y la reproducción 
del placton. Reduce el crecí-­
miento de las colonias de algas 
marinas unicelulares. Las aves 
costeras dejan .de poner huevos, 
o si los ponen, el cascarón 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 agua; dis­
minuyen el 02 disuelto; dificultan 
la reproducción de los microorganis­
mos marinos; se fijan en el tejido -­
graso de los peces, reduciendo su -
transpiración. 

Causan turbiedad, alteran el peso 
específico de los peces, afectando 
su poder de flotación; alteran el -
desarrollo del plancton marino, -
originando la migración de las co­
lonias de peces. 



Agentes Dispersantes .-

Lignosulfonatos, Cromolignosul­
fonatos, Quebracho, Fblifosfatos 
(tet.rafosfato de Sodio, Hexomata 
fosfato de Sodio, pirofosfato de-: 
Sodio), taminos, fosfatos, lignito 

·. ái::i'aos "kómi cos. 

Agentes de control de filtración y pér­
didas de circulación. 

CW-C de socio, almidones, Silica­
tos, celofán, mica, algodón, gilso 
nita, perlita, carbonato de Calci;, 
Carbón de piedra (Hulla), resinas 
sintéticas, asbestos, bagaso, cuero, 
papel, madera, lino, gomas, pelo 

; , r ·de puerco. 

Productos especiales y Reactivos 
¡º~'micos · 

Alcalinizantes, sosa, bicarbonatos, 
sales, cloruro de calcio, cloruro de 
magnesio, hidroxido de calcio, clo­
ruro de potasio, dicromato de sodio, 
hidroxido de sod.io. 
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'Causan turbi eda.d y toxicidad 
a los organismos marinos, de­
bido al 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 sedim•mto ma 
rino originando migraciones de:. 
microorganismos, debido a que -
cambia las eondiciones de salini­
dad, temperatura y pH • 

Altera la temperatura del agua -
al producir reacc:iones exótérmi­
cas; algunos son tóxicos para los 
organismos marinos y otros les -­
causan gran irritación. Modifi­
can el pH natural del medio. 



4 .2) Efectos Sub letales.-

Muc:hos efectos biológicos de contaminación pueden no mostrarse en la prue­
ba del bioanálisis para toxicidad aguda. Esto sería verdad si el efecto fuera bajo 
a desarrollarse o sí el efecto fuera a producir una debilídad general que tal vez -
interfiera con algunas funciones de vida normal del organismo mejor que matar di­
rectamente. La exposición de largo plazo a concentraciones subletales puede ser 
necesaria para producir el efecto, y una evaluación de éste tipo de acción e!l' di­
fícil en un análisis de laboratorio. Estas son un número de formas en la cuales los 
contaminantes tal vez pueden afectar a una población sin ser letal al organismo -­
adulto usado. 

4.2.2) Migraciones.-

Las concentraciones subletales pueden interferir con los patrones de migra­
ció,n normal de organismos. Los mecanismos usados en la orientación y navega­
ción por organismos migratorios son muy ·bien conocidos, pero en algunos casos, 
la ouimiotaxis juega un papel muy importante. Por ejemplo, el salmón y otros -
muchos peces anádromos han sido excluidos de sus corrientes por circunstancias de 
contaminación, aunque no se sabe si la razón es que una sei'ial o indicación quí­
mica ha sido marcado o porque el ambiente químico general de contaminación es 
dai'iino para el pez. 

4.2 .3 .) Comportamiento o Conductas. 

Mucho del comportamiento diario de las especies puede también ser medida 
por medio de respuestas quimiotáxicas. El encuentro y captura de alimento ó el 
encuentro de un macho o hembra durante el período de gestación sería incluido -
en ésta categoria de actividad. Otra vez, cualquier contaminante que interfirió, 
con los reseptores químicos del organismo interferiría con los patrones esenciales 
de conducta para la sobrevivencia de la población. 

4.2.4.) Incidencia de Enfermedad. 

La exposición en un periodo largo a concentraciones subletales de contami­
nantes puede hacer a un organismo más susceptible a una enfermedad. Tambien -
es posible que algunos contaminantes que son orgánicos en la naturaleza pueden 
proveer un ambiente conveniente para el desarrollo de enfermedades producidas 
por bacterias o virus. En tales cosos, a pesar de que el contaminante no es direc­
tamente tóxico para el organismo adulto podría tener un periodo profundo en la 
población 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 más 
sensibles a la contaminación de lo que son les adultos, quienes son normales uti­
lizados en el bioanálisis. En muchas especies acuáticas, millones de huevos son 
producidos y fertilizados, pero solamente desde las larvas producidas necesitan -
crec!lr, madurar y reproducirse para mantener las reservas permanentes de las es­
pecies. Para estas especies la mortalidad preadulta es enorme, aún bajo las me-­
jores condiciones naturales. Fbr causa de un stress adicional sobre los organismos 
desarrollados tal vez muchos individuos fracasen a lo sobrevivencio y no puedan 
mantener la población de los especies. La interrupción en cualquier etapa del ci­
clo de vida puede ser ton desastrosa poro la población como serio lo muerte de los 
'adultos por causo de lo toxicidad agudo. 

4.2.6) Procesos Fisiológicos. 

La interferencia con varios procesos fisiológicos sin causar necesariamente ~. 
muerte en una prueba del bioensoyo, puede también interferir con la sobreviven­
cic de las especies. Si lo fotosíntesis del fitoplancton es inhibido, el crecimien­
to al gol será decrecido, y lo población podrá ser detenido de la extinción sin ser 
directamente matado '?or la toxina. 

La respiración u otros procesos variados enzimáticos tal vez puedan ser afec­
tados por concentraciones subletales de contaminantes. El efecto del DDT y sus -
productos de descomposición sobre las cáscaras de los huevos del pájaro es proba­
blemente el resultado de la interferencia con sistemas de enzima (Ackefors et al. 
1970). . 

4 .2. 7) Efectos Genéticos. 

Muchos contaminantes producen efectos genéticos que pueden tener amplio -
rango de significado para la sobrevivencia de unas especies. El petróleo y otros -
contaminantes orgánicos pueden incluir ambos componentes mutagenéticos y carci­
nogénicos. La contaminación radioactiva puede causar mutaciones directamente -
por la acción de la radiación sobre el material genético. Por los estudios genéticos 
en general aue van en detrimento de la sobrevivencia del joven, y muchos son leta' 
les. Fbco se sabe acerca de la intensidad ·o Frecuencia de los efectos genéticos de­
los contaminantes, excepto para materiales en donde los porcentajes de mutación -
han sido medidos en algunos casos. La inducción de las mutaciones por contamina~ 
tes deberá ser revisada en el contexto del incremento del total de mutación de to-­
dos los casos. 

4.2.B) Nutrición y Cadenas Alimenticias 

Los contaminantes pueden interferir con la nutrición de los organismos, afecta!! 
do la habilidad de un organismo para encontrar su presa, interfiriendo con la diges­
tión o la asimilación de alimento, o contaminando las especies presa para poder ser 
aceptado por el depredador. Por otro lodo, si las especies de predadoras son elimin!!_ 
das por la contaminación, las especies pre;aa 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 petróleo en la Bahía de Tampico: 
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El petróleo destruyó o los erizos de mar, los cuales usaron algas nuevas 
desarrolladas como ofimento. Cuando los erizos de mar fueron destruidos, los -
bancos de algas desarrollaron un crecimiento 'abundante dentro de unos pocos -
meses. 

4 .2. 9 .) Efectos sobre el Ecosistema 

Los efectos de la contaminación en los ecosistemas acuáticos son los más -
difíciles de evaluar y establecer. Cc:rdo ambiente es algo diferente, pero las es• 
pecies que habitan en cualquier ambiente dado ha evolucionado durante largos 
periodos de tiempo, y ~oda 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 tenderá a eliminar algunas especies 
vivientes y solamente se mantendrán los formas más tolerantes de sobrevivencia. 
El efecto puede ser también directo sobre los especies involucradas, o indirecto 
a través de la eliminación de algunas especies valiosos como un abastecimiento. 
Para algunas de las especies en· el sistema el resultado puede ser benefi cial por 
el traslado de sus depredadores o p~r un crecimiento estimulado y acelerado de 
sus presos. 

4.2 .10) El valor de los Alimentos poro el uso Humano 

Las concentraciones subletales de contaminantes pueden corromper tonto -
el alimento marino que llego a ser inútil como fuente alimenticia. El petróleo -
puede ser ingerido por organismos marinos, posar o través de la pared del intesti­
no, y se acumulan en los conjuntos de lipidos. Blumer (1971) dijó que ha sido 
demostrado aue el petróleo en los tejidos de los mariscos por un periodo de tiem­
po largo, persiste por meses después de un derrame de petróleo. El área contami 
nada por el petróleo 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 acumulación de los contaminantes. Lo caballo de Californio 
y el salmón coho del lago de Ni chigon fueron condenados porque el los con ten fon 
más DDT oue el porcentaje permitible en el alimento humano {o .5 mg/kg). Así 
mismo, el pez tuno espada fué removido del mercado porque el contenido del -­
mercurio de lo carne excedió la concentración permitible; a pesar de su extracción 
del mercado ha afectado los economías de los pescadores. 

4.2.11) Efectos de los iVoteriales Químicos Inorgánicos, Incluyendo Netales 
Pesadas y ltl . 

· Los materiales· químicos inorgánicos peligrosos y biológi comente activos son 
uan fuente de amenazas tanto locales como de alcance mundial para el ambiente 
marino. Parte de estos materiales químicos pueden plantear, tal vez no un peli­
gro inmediato, pero pueden conducir a cambios indeseables en el largo plazo. -
Otros, tales como el Boro, propone serios peligros en la salud y aún más, se sabe 
muy poco acerco de los efectos biológicos en el ambiente marino. Sin embargo, 
ellos pueden ser un constituyente significativo en ~iertos aguas de desperdicios y 
deberían ser discutidos aaui. 

TABLA IV - 2 .'v'oteriales ouimicos inorganicos a considerar en el criterio so­
bre la cualidad del Agua para la vida acuática en el ambiente marino. 
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ELEMENTOS CONCENTRACION NATURAL CATEGORIAS DE 
EN AGUA DE MAR~g/lt. (a) CONTAMINANTES (b) 

Aluminio 10 IV c 
Amonio --------- IV c 
Antimonio 0.45 IV c? 
Arsenica 2.6 11 c 
Bario 20 IV c 
Berilio 0.0006 IV c? 
Bismuto 0.02 IV c? 
Boro 4.5 X 103 IV e 
Bromo 6.7 X 104 IV e 
Cadmio 0.02 11 c 
Calcio 4.1 X 105 IV c 
Cloro ---------- IV e 
Cromo 0.04 IV c? 
Cobalto 0.4 IV e 
Cobre 1 IV c 
Cianuro ---------- 111 c 
Fluor 1340 IV c 
Oro 0.01-2 IV c 
Higrogeno pH=S(alk=0.0024 M) ·111 c 
Fierro 10 IV e 
Ftomo 0.02 1 a 
Magnesio 1 ,3 X 10Ó IV· e 
Manganeso 2 IV e 
Mercurio 0.1 1 b 
Molibdeno 10 IV e 
Nickel 7 111 e 
Nitrato 6.7 X 102 111 e 
Fosforo 
Selenio 0.45 . 111 c ? 

Silicato 3 X 103 IV e 
Plata 0.3 111 e 
Sulfuro ---------- 11 e 
Talio 0.1 111 e 
Titanio 2 IV b? 
Uranio · 3 111 e 
Vanadio ·2 IV a? 
Zinc 2 111 e 
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a: Estos valores son aproximados, pero representativos para niveles bajos en -
agua de mar sin contaminar. · 

b: 1¡1V en orden decreciente de amenaza; a-mundial, b-regional, e-local 
( costei'lo, bahías, estuarios, vertederos individuales) 

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

Adoptado y modifi coda del reporte del Seminario $obre métodos de detección, 
Medición y manejo de contaminantes en el ambiente Marino. Organización de 
Agricultura y Alimentos 1971. 

También, la acción de bacterias transforman compuestos inorgánicos a com­
puestos metalices orgánicos que son altamente tóxicos para los mamíferos, inclu­
yendo al hombre. 

4.2.12) Efectos Biológicos 

Los contracciones subletales de contaminantes pueden provocar serias conse­
cuencias en los estuarios en donde los peces anádromos migratorios se demoran en 
llegar a aclimatarse a los cambios en lo salinidad. A pesar de que el pez no pue 
de ser destruido 0por completo, el cambio violento de las concentraciones subletcl" 
les pueden causar deficiencias bioquímicas y fisiológicas que podrían dallar los: 
procesos de vida del pez, previniendo o los adultos migratorios de depositar sus -
huevos enarenados o de reproducirse, Pippy 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 toxicológicos sobre los efectos suble 
tales de contaminantes en organismos marinos. -

Mientras que a bajas concentraciones, muchos elementos son necesarios po­
ro los procesos de vida, a concentraciones ~ás altas los mismos elementos pueden 
ser tóxicos. lbco se sabe acerca de los efectos de exposiciones de largo plazo -
a niveles bajos de la mayoría de los materiales químicos, ya sean en estado puro 
o en combinación. 

Los bioensayos de laboratorio son conducidos bajo condiciones controladas 
generalmente con materiales químicos individuales. Tales pruebas proveen infor 
moción toxicológica que puede preceder a los estudios con mezcras más cerca-.:­
nas a las condiciones actuales. Estas mezclas deben de reflejar las condiciones 
y la composición del agua en áreas especificas de descargo porque las sustancias 
son raramente aisladas cuando se encuentran en el ambiente. Las probabilidades 
de sinergismo y antagonismo son aumentadas 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 más tóxico en aguas ligeras que en aguas pesadas en 
donde las sales del calcio y del magnesio contribuyen a la crudeza del agua, te!! 
diendo a 1 imitar o a antagonizar la toxicidad del cobre, El sinergismo o antago­
nismo se espera que ocurra mas Frecuentemente en aguas que contengan numerosos 

compuestos quím1cos que en aquel con muy pocos compuestos. 
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Por consiguiente, un compuesto químico medio tal como el agua de mar-~ 
puede incrementar la probabilidad de sinergismo o antagonismo cuando un conta­
minante es introducido. 

Los efectos de dos contaminantes pueden ser considerados en términos de sus 
puntos finales biológicos. Tales efectos irreversibles como la carcinogénesis, nu­
togénesis, y teratogénesis proveen puntos finales identificables en términos de con 
secuencias biológicos de los contaminantes. Los efectos de las sustancias pueden_ 
variar con especies o con las etapas del ciclo de vi do. 

Se debe hacer una distinción entre los efectos de los contaminantes doi'linc~ 
para lo cualidad de un organismo como un producto para el consumo humano y -
aauellos nocivos para organismos. Mientras los niveles de mercurio que vuelvan 
al pez inaceptable paro su comercialización no se hoce sobre la base de la infor­
mación disponible en este tiempo, no parece tener ningún efecto adversa en los 
peces mismos, ellos causan una c:Onfiscación del producto paro el consumo huma­
no. Esto también puede ser verdad pa~o otros elementos que se prestan a la bio..; 
acumulación. El fósforo elemental conduce o enfermedad y mortalidad eventual 
de los peces mismos (Jongaard 1970). En las concentraciones de fósforo encon­
trados en el higado y otros órganos vitales, el pez también pudo haber sido tóxi­
co para la humanidad. Las recomendaciones para los elementos su ¡etos o la bioa 
cumulación en el ambien~e marino deben ser puestos a niveles bajos paro proteg;r 
a los organismos. Hay también necesidad de establecer recomendaciones ba~odos 
en la salud humana y una necesidad para proteger el valor económico de los pesco 
dores afectados por los acumulaciones de algunos de éstos elementos. -

Los elementos esenciales para plantas y paro la nutrición en los ambientes ma 
rinos han sido incluidos en la tablo IV - 2. Ellos constituyen algunos de los nutrieñ 
tes más comunes,· como por e¡emplo, silicatos y nitrato, así como los microconstitu: 
yentes, tales como el fierro. Sin embargo se reconoce que éstos elementos son requ~ 
ridos por lo nutrición al gol, uno no debe caer en el concepto erróneo de que "si un 
poco es bueno, más es mejor". Es por esto que algunos de los componentes de los 
fluidos de perforación lleguen a alterar estas concentraciones, como son las arci­
llas hidrofíli cas o hidrófobas. 

4.2.13) Metales 
los metales alcanzan ol ambiente marino a través de una variedad de rutas, in­

cluyendo los agentes atmosféricos naturales así como los descargos municipales e indu! 
tria les. los metales son parti culormente susceptibles o concentraciones .por invertebro 
dos. Los metales se presentan en el ambiente marino en uno formo asimilable usualme_!! 
te sometido a lo bioacumuloción a través de la cadena alimenticio. Así, los elementos 
que se presentan en concentraciones ba¡as en el agua p1:1eden ser acumuladas muchos -­
miles de veces en ciertos organismos. Establecido los niveles máximos permitibles de -
algunos de estos iones metálicos vuelven al pez inaceptable paro el mercado comercial 
(Departamento de los Estados Unidos de lo Salud. Educación y Bienestar; Administra­
ción 'de Alimentos y Drogas 1971-286 Kolby 1970 - 20'6). las agencias de control de -

Alimentos y Drogas deben imponer rigurosos requisitos sobre el contenido de elementos 
peligrosas, tales coma el mercurio, el cual, durante 1970, conau¡o a la confiscación -
de muchos de los peces capturados en aguas de los Proires Canadienses y las del Sureste 
de Great Lakes. 
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Muchos de los peces espadas y cerca del 25% de los tunas fueron captura­
dos por los japoneses y se han excedido del limite máximo permitible (Wallece 
et al. 1971 ) • 

Los estudios llevados acabo en el salmón del Atlántico (Salmón solar¡ en -
St. Andrew's, New Brunswick, mostraran ~ue mezclas de bajas concentraciones 
de zinc y cobre establecerán reacciones de eludimiento (Sprague 1965, Sprague 
y Saunders 1963). La migración del salmón adulto para desobarse p~de ser des 
viada por bajas concentraciones de éstos metales, los cuales se encuentran en :: 
los desechos de fluidos de perforación. Hay indicaciones de que hasta el 25% -
de los salmones que desoban (Salman Salar) pueden regresar al mar sin llevar a 

. cabo el acto de desabación, si las conc.entraciones de zinc, de Calcio y Cobre, 
son lo suficientemente altas para induci-r reacciones de eludimiento (Sprague -
1965). Podrían existir otras similares reacciones conductuales importantes simu­
ladas por bajas concentraciones de algunos de los metales. 

En el siguiente análisis de los diferentes constituyentes, el porcentaj~ total 
de cada elemento es considerado en la discusión y recomendación a menos que se 
haya di cho de otra manera. 

No solamente se ha revisado la literatura reciente en esta revisión de las pro 
piedades y efectos de los constituyentes inorgánicos, sino que también las refe-_­
rencias bibliográficas y otros estándares han sido libremente consultados (El indi­
ce Merck 1960 - 228, Mckee v Wolf 1963 - 226, Wilber 1969 - 299, NTC Comi 
te de Oceanografía 1971 - 237. Depto. de los Estados Unidos del 1 nterior Fede: 
rol, Administración del Control de la Contaminación del agua 1971 - 136). 

La Química de agua de mar amere grandemente de aquella-de agua dulce, -
debido a la presencia de sales, la gran parte de los constituyente~ están presentes 
en proporción constante en el agua de mar. Las sales de baja acldez, tales como 
carbonatos, biocarbonatos y boratos contribuyen a la alta capacidad de amorti­
guamiento o a la alcalinidad del agua de mar. Muchos de;perdicios de naturale­
za altamente ácida o alcalina los cuales son altamente tóxicos en agua dulce, al 
mezclorse con el agua de mar se vuelven CC?mparativamente inofensivos debido a 
ésta fuerza de amortiguamiento. 

La alcalinidad y la concentración de hidrogenación, expresadas por el pH 
(Strickland y Parsons 1968 - 273), son la mejor medida de los efectos de los des­
perdicios altamente alcalinas. 

La Comisión 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 medición, 
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 razón, las 
comunidades de agua dulce, son adaptadas a extremos más gra.ndes 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 dióxido de carbono - bicarbonato -
carbonato. Los procesos fotosintéticos y respiratorios también contribuyen 
a variaciones en el pH. En la superficie del mar, el fh normalmente vado -
desde a.o hasta 8.3, dependiendo de la presión parcial del dióxido de -
carbono en la atmósfera, la salinidad y la temperatura' del agua. Un gran -
levantamiento del dióxido de carbono durante la fotosíntesis en la zona -
eufótica' conduce o valores del pH altos que exceden el 8 .5 en casos. La -
liberación del dióxido de carbono durante la descomposición en niveles inte! 
medios e. inferiores de aguas, resulta pe, 11na:bd¡a-del-pH :~--·en 't:Jguas ~o -­
profundas, aguas biológicamente activas, especialemente en áreas trópicales 
y subtropicales existe una gran variación diurna en el pH con valares que van 
desde gn 9 • .5 alto en el día a un 7 .3 bajo en la noche o muy temprano. 

La toxicidad de la mayoría de los contaminantes se incrementa -
coma lo hoce el pH o decrece desde neutr~I ( pH 7 ) • Esto es verdad paro 
mezclas compuestas, tales corno los efluentes de milésimas portes de pulpas 
( Howard y Walden 1965) para. co'nstituyente~ que. se .separan en pH ·--.. 
diferentes ( ejs. H2 S y HCN }, y pora metales pesados. Lo toxicidad de 
ciertos compuestos pueden cambiar drásticamente con pH. El pH puede 
también determinar el grado de disociación de las sales, algunas de los 
cuales son más tóxicas en su forma molecular qu en su forma iónica. El 

·sulfuro de sodio es crecientemente tóxico con pH decreciente como HS y S= 
la tolerancia del pez a concentraciones baja; de oxigeno disuelto, a altas 
temf>eraturas, a cationes, y aniones varío con el pH. ,A,r consiguiente, los 
desviaciones no dai'linas del pH y los porcentajes dependen de los condico­
nes locales. 

Hay grandes fluctuaciones en el pH natural dentro de ambientes 
marinos. Los cambios en el pH indican que la capacidad de amortiguaminto 
del aguo de mor ha sido alterada y que el equilibrio del dióxido de carbono 
se ha trsladodo. El tiempo requerido paro lo mezcla de un efluente con un 
gran volumen de agua de c•mar es realmente importante. Cuando el pH de -
aguas receptoras se someta a un incremento o decremento, suduroción puede 
ser'importonte poro la sobrevivencio de los organismos. Actualmente, no -
existen datos suficientes con los cuales se pueda asignar un tiempo que limi­
te las grandes salidos del pH. 

El pez tolera moderadamente grandes cambios en el pH en la 
mitad de sus porcentajes normales de pH, cambios pequei'los en el pH en los 
limites de sus porcentajes y también. en la presencia. de algunos contamina'!_ 
tes pueden tener efectos nocivos significativos. 

El plancton y los invertebrados del fondo del mar son probobleme!)_ 
te más sensitivos que los peces a los cambia en el pH. Las ostros parecen -
actuar mejor en aguas saladas cuando el pH es de 7.0. A un pH de 6.5 y 
menor, la taso de sondeo decrece notablemente, y el tiempo que los capara­
zones permanecen abiertos es reducido por un 90 % ( Loosonoff y Tommers -
1948, 219 Korriga 1952, 207) Los larvas de las otras son dai'lados a un pH de 
9 .O y destruidos a un 9 .1 en muy pocos horas ( Gaarder 1932,.161} • E 1 
limite más alto para .los cangrejos de mor es de 10.2 ( fvleinck et al. 1956-
227). 
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Recomendación, 

Los cambios en el pH del agua de mar deberá ser evitado. Los efectos de -
las alteraciones del pH dependen de las condiciones especificas. En cualquier 
caso, el porcentaje normal de pH en cualquier dirección no deberá ser extendido 
por más de O .2 unidades, Dentro del porcentaje normal, el pH no deberá va­
riar por más de O .5 unidades de pH. La adición de materiales extrai'los no debe­
rá descender al pH abajo de 6 .5 o ascenderlo cerca de 8 .5. 

Bario 

. El Bario viene en gran parte de minerales (BaS04, BaCOJ). Está siendo -
crecientemente usado en la industria de la perforación. E 1 consumo en los Esta­
dos Unidos en 1968, fué de 1 .6 millones de toneladas, un crecimiento del 78"/o 
en 20 ai'los (Depto. del 1 nterior de E .U., Departamento de Minas 1969). 

Todos los compuestos con agua o ácidos solubles de Bario son venenosqs. -
Sin embargo en el agua de mar el sulfato y el carbonato presentan tendencia a 
precipitar al Bario. La concentración del Bario en aguas de mar es generalmente 
aceptada aproximadamente a 20mg/l (Goldberg e• al. 1971) a pesar de que ha 
sido reportada tan bajo como 6.2mg/1 en el Atlántico y de 8 a 3lmg/l en el -
Pacífico, con valores menores en aguas superficiales. Se pensó que los iones -­
del bario eran rápidamente precipitados o extraídos de soluciones por adsorción 
y sedimentación, 

Bijan y Deschiens (1956) reportó que de 10 a 15mg/1 de cloruro de bario e­
ran letales para una planta acuática y dos especies de caracoles de tierra. Los 
bioensayos con cloruro de bario mostraron que una exposición de ·72 horas a 50mg/1 
dalló el sistema nervioso del salmón coho (Oncorhynchus Kisutch) y l 58mg/1 mató 
el 900,{, de las especies examinadas (ORSANCO 1960). 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 acumulación 
de bario radioactivo en órganos, huesos, escomas y branquias de los peces del -­
noreste del Pacifico (Moisseu y Kardashev 1?64 - 230). Lowman et al. (1971 ) 
listó un factor de concentración para el bario de 17,000 unidades en fitoplacton 
900 en el 300 plancton, y 8 en el músculo 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 d.= 
berán ser determinados. La exposición a desperdicios que contengan bario den­
tro de las aguas cuando se precipita podría afeclar a raíces acuáticas e inverte-
brados del fondo deberán ser evitados. · 

Recomendación. 
Debido a la aparente concentración del bario por organismos acuáticos y el 

peligro resultante para la salud del humano, se recomienda que un factor de a-­
plicación de O.OS sea aplicado a datos marinos de 96 horas LC50 sea para losº..!: 
ganismos apropiados más sensibles al bario, basandose en los datos disponibles hoy 
en día, se sugiere que las concentraciones del bario que sean iguales o excedan 
de 1 .O mg/1 constituyen en peligro en el ambiente marino y niveles menores de 
O ;5mg/1 representan un riesgo mínimo de efectos dai'linos. 
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Bromo 

En su forma concentrada, el bromo es un agente oxidante muy fuerte y ata­
cará todos los metales y materiales orgánicos, Es uno de los constituyentes prin 
cip-ales en el agua de mar, presente en aproximadamente 67 mg/1 en forma de -
bromato, y es comercialmente extraído del mar. 

El bromo es empleado medicinalmente y para la esterilización de las alber­
cas. También es usado en la preparación de materiales de tinte y compuestos -
antidetonantes para gasolinas. El bromo molecular puede ser descargado en -­
efluentes de salinas y ciertas industrias de productos químicos. la bromación de 
ciertas sustancias orgánicas, toles como ácidos fénicos y aminas pueden hacer -
las aguas más tóxicos a los organismos acuáticos. 

Kott et al. (1966) Encontró que Chlorella pyrenoidosa, cuando se expuso a 
O .42 mg/l de bromo por 4 días, fue reducida en concentración desde 2 383 ce­
lulas/mm2 hasta 270 células

2 
pero quedo virtualmente inmutable a O .18 mg/1 

de bromo (2 383 células/mm en I? muestro expuesta) , · 

A concentraciones de lOmg/1 en agua ligera, el bromo destruyó la Daphnia 
rragna (Ellis 1937) 156, y a 20 mg/l en agua de 18 a 23"C, pez dorado 
( Carassius ouratus} fueron destruidos ( Jones 1957). Una respuesta violenta de 
irritación en el pez marino fue observada a lOmg/l de bromo, pero tal actividad 
no fué percibida a lmg/l ( Hiatt et al, 1953 - 181), 

las sales del bromo son relativamente inocuas. El comienzo de la inmobili· 
zacion para la Rbdafina Magna fué 210mg/l de bromato de sodio (No8r03) y --
8 100 mg/l de bromato Je sodio (NaBr) (Anderson 1946-111 ) • 

Recomendación. 

Se recomiendo que el bromo molecular libre en el ambiente marino ne exce­
da O. 1 111g/l y el bromo ióni co en la forma de bromato seo mantenido debajo de 
100 mg/1. Por consiguiente, no es recomendable el empleo de materiales densifi 

. cantes en los lodos de perforación a base de bromuro de Sodio o de Zinc; a me- -
nos de tener lo forma de no desecharlos en el mar. 

CLORO 

El cloro se presenta generalmente en lo forma de cloruro establ.e la cual -­
constituye cerca de 1.9% del aguo de mar. El cloro elemental que es un gas -­
venenoso a presión y temperatura normal, es producido por la electrolisis de una 
solu.ción salino. Entre sus usos variados encontramos qt.e se utiliza en el blanqueo 
de la pulpo, papel y textiles, la manufactura de productos químicos. 

El cloro es usado para motor a aquellos organismos llamados molestos, etc., -­
que tal vez interfieren con el funcionamiento adécuado de los sistemas hidraúlicos. 
La desinfección del doro es también usado en las provisiones de aguo público y 
efluentes de aguas fecoles para asegurarse de que un grado aceptable de reducción 
coliforme es lograda antes de que los efluentes entren en varios cuerpos del aguo. 
En todos los cosos, el intento es eliminar niveles indeseables de organismos que 
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- degradarían los usos del agua. Este objetivo es sólo 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 ácido hipocloroso ( HOCI ) o sus iones disasociados; a concentracio­
nes bajas de 1 000 mg/1, el <;!oro no existe en soluciones tales como Cl2. La -
disociación de HOCI a H+ y OCL - depende del pH :4% es disasociado a pH 6, 
25% y pH 7 y 97% a pH9. La forma indisociada es la más tóxica (Moore 1951 -
231 ) • A pesar de que el cloro libre es tóxico por sí mismo en organismos acuá-­
ticos, combinaciones de cloro con amonio, cúanuro, y compuestos 11>r3ánicos, -­
tales coma fenoles o ácidos fénicos y aminas, pueden ser aún más Jóxicos e impar 
tir sabores indeseables al alimento marino. -

El cloro a 0.05 mg/1 era el nivel critico para el salmón joven del Pacífico -­
expuesto por 23 dfas ( Holland et al. 1960 - 182). El comienzo letal para el -­
salmón chino (Oncorhynchus shawytscha) y el salmon echo (O. Kisutch) expuesto 
a 72 horas, fue sei'lalado por estos investigadores para ser menor que O. 1 mg/l de 
cloro. En agua dulce aereada, las monocloraminas fueron más tóxicas que las -­
cloraminas y la dicloramina fué más tóxica que el cloro, y la dicloramina más tó 
xica que la monoclaramina. Los estudios de las respuestas irritantes de peces mCi'­
rinos a diferentes productos químicos ( Hiatt et al. 1953 - 181) mostraron una ac­
tividad ligeramente erritante a 1 mg/l y una actividad irritante violenta a 10 mg/ 
1. Las ostras son sensitivas a las concentraciones de cloro de O .01 a O .01 a ---
0.05 mg/1 y reaccionan reduciendo su actividad de sondeo, A concentraciones 
de Cl2 de 1 .O mg/1 la actividad de sondeo efectiva no podría ser mantenido -­
(Galtsoff 1946 - 169). 

Los resultados preliminares muestran que o 15"c, lo salinidad de 30 portes -
por mil (0/00), los copípodos maduros (Acortia tensa y Eurytemona affinis) tienen. 
gran dificultad para sobrevivir a los exposiciones de cloro, 0/er tablo IV-3). +- -

Glendenning y North ( 1960) sei'lolaron que o concentra dones de 5' o 1 O mg/1 
de cloro, lo capacidad fotosintetico de las frondas u hojas de oiga gigante -­
(Wacrocysth fyrifera) fue reducida de 10 9 15% después de 2 días y de 50 a 70% 
después de 5 a 7 días, 

La clorinación en el agua de mar conduce a una concentración residual de 
2.5 mg/1 aniquiló a todos los organismos examinados (anemonos, mejillones, bar­
naclor, Mogula, Baguio) en 5 a 8 días, pero con 1 .O mg/1 a muy pocos barna-­
clos y todos las anemonos sobrevivieron 15 dios de exposición (Turner et al. 1948 
282). 

Debero ser aun más enfatizado que las aplicaciones del cloro pueden estar 
acompoi'iadas con frecuencia por envíos en los que los organismos estan expuestos 
a fuertes dosis de cloro biocidal intensa turbulencia, y calor (González et al. no .... 
publicado 1971 ) • También se deberán tomar en cuento los consideraciones da--
das a la formación de productos clorinados, tales como cloraminas en otros conta­
minantes los cuales pueden tener una mayor y más persistente toxicidad que las -
aplicaciones de cloro original. 
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Rec::omendoCión. 

Se recomienda que un factor de aplicación de 0.1 sea usado• con datos de 
96-horas LCSO tomadas de bioensayos en agua de mar para las especies más sen 
si.bles a ser protegidas, -

Sin embargo, ~e sugiere que concentraciones libres residuales, en el agua 
de mar, que se excedan de 0.01 mg/1 puede11 ser peligrosas para la vida mari• 
na. Debido a la falta de datos acerca del lugar de origen de la producción d"e 
productos clorinados tóxicos, parece prematuro avanzar en las recomendaciones. 

CRO.VO 

La mayoría de la información disponible sobre la toxicidad del cromo es pa­
ro organismos de agua dulce, 

Las concentraciones de. cromo en el agua ti ene un promedio de O .04 mg/1 
(Organización de Agricultura y Alimentos 1971 - 164), y los factores de con­
centración de 1 600 en el alga béntica, 2 300 en el fitoplancton, 1 900 en -­
el zooplancton, 440 en las partes suaves de los musculas, 100 en el musculo -­
del crustáceo y 70 en el músculo del pez han sido reportadas (Lawman et al 
1971). 

La toxicicdad del cromo para la vida acuática variará con el estado de vio­
lencia, forma pH, efectos sinergéticos o antagónicos 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 publ i codos) mostraron que las mortalidades ocurren a con­
centraciones de 10 a 12 g/l de cromo, la mortalidad más alta durante los meses. 
de mayo, funio y julio. Raymont y Shields (1964) reportaron que e: comienzo de 
toxicidad o.. niveles de Smg/1 de cromo para los pequeños camarones (Leander 
squilla), 20mg/1 de cromo en fa forma Na2Cr04 para pequeños cangrejos de 
aguas costeras (Corcinos maenus), y 1 mg/l para la polychaete Nereis vierns. 
Pringle et al. (1968) mostraron que las concentraciones de cromo de 0.1y0.2 
mg/l, en la forma de K2Cr207, produjeron la misma mortalidad con moluscos 
como aquellos del control. Deudoroff y Katz (1953) investigaron el efecto -­
K2Cr707 en los mummichogs (Fundufus Heteroclitus) y encontraran que ellos 
soporfarón una concentración dfl 200 mg/1 en el agua de mar, por casi una se­
mana. 

Holand et. al. e,-1960) reportó que 31.8 mg/1 de cromo, como cromato de 
potasio en el agua de mar dió el 100% de mortalidad en el salmon coho 
(Oncorhynchus Kisutch ) • Gooding (1954) encontró que una concentración de 
17. 8 mg/1 de cromo hexavaf ente era tóxica para las mismas especies en el agua 
de mar. 

Clendenning y North (1960) mostrarón qu~ la concentración de cromo hexa.: 
vafente de 5.0 mg/1 de cromo redujo la fotosíntesis en el alga gigante (NacrocY.! 
tis pyrifera) por SC>°lc> durante una exposición de 4 dios. 
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Recomendación 

Debido a la sensibilidad de formas menores de vida acuático y al cromo y 
su acumulación de niveles tróficos, se recomienda que un factor de aplicación 
de O .01 sea aplicado a datos marinos de 96 horas LC 50 para los organismos a­
propiados mas sensibles al cromo.· Basándose en los datos disponibles actuolmen 
te, se sugiere que los concentraciones de cromo que sean igual o excedan de --
0 .1 mg/J constituyen un peligro para el ambiente marino, y los niveles menores 
de O .5 mg/1 presentan un riesgo mínimo de efectos nocivos. En las áreas de las 
·ostras, las concentraciones deberán ser mantenidas a niveles menores de 0.01 -
mg/J. 

COBRE 
--E-1 cobre ha sido empleado como pesticida poro lo eliminación de oigas en 
el agua, y sus sales tienen propiedades bactericidales. El cobre es tóxico para 
invertebrados, es empleado ampliamente en pinturas anticorrosivas marinos, las 
cuales lo'liberan hacia el agua. También es tóxico para los niveles juveniles dél 
salmón y otras especies sensibles (Sprague 1964, 267, 1965, 268, Sigler et al. 
1966 - 263, Cope 1966 - 142}. 

El cobre fue el So. metal en el consumo de los E.U. durante 1968, siguien 
dale el Fierro, magnesio, zinc, y bario (Depto. del Interior de los E.U., Depto. 
de Minas 1969) 289. El cobre es empleado para tales productos como alambres 
de alta transmisión, contenedores, utensilios, y moneda corriente debido a sus 
propiedades no corrosivas. · 

El cobre está ampliamente distribuido en la naturaleza y está presente en -
el agua de mar en concentraciones que varían desde 1 a 25 g/1. ·El cobre en pe 
quei'ias sumas no es letal para los organismos acuáticos; de hecho es esencial pa: 
ro los pigmentos respiratorios de animales (Wilber - 1969). El cobre liceado por 
lignina o citrato han sido reportados tan efectivos como el ión del cobre en el -
control del alga, pero oparentemente no es ton toxico para el pez (ingols 1955), 
El cobre afectó al polychaete Nereis virens a niveles de aproximadamente de 0.1 
mg/l (Raymont y Shields 1964) y el cangrejo costero (Carcinus maenus) de 1 o 
2 mg/1 (Wilber 1969). El cobre a concentraciones de O .06 mg/I inhibieron la 
fotosíntesis del alga gigante (Mocrocystis pyrifera) por 30% en 2 dTas y 70% en 
4 dios (Clendenning y North 1960). 

El cobre es tóxico para algunas ostras a concentraciones cerca de O .1 mg/l 
(Galtsoff 1932) y letal para ostras a 3 mg/1 (Wilber 1969). La 96-horas LC50 
para los ostras japonesas expuestos al cobre han sido reportadas cQmo 1 • 9 mg/l 
(Fujiya 1960). Sin embargo, las ostras expuestas a concentraciones ton bojas co­
mo O. 13 mg/l los torna verdes en aproximadamente 21 días (Goltsoff 1932). A 
pesar de que tales concentraciones del cobre no son letales para las ostras, ni -­
aparentemente dañinos para el hombre las ostras verdes no son comerciales debi­
do a su apariencia. Fbr consiguiente, en las cercanías de los territorios de las 
ostros la recomendación poro el máximo permitible en las concentraciones de co­
bre en el agua es basado en la comerciolidad, y se recomienda que el cobre no sea 
introducido dentro de áreas donde el camaron puede ser contaminado o donde el 
alga marina es cosechada. 
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El cobre actua sinergéti cemente cuando se oresenta con zinc (Wilber 1969), 
zinc y cadmio (La Roche 1972), mercurio (Cor~er y Sparrow 1956), y pentaclo­
rofenato (Ceruenka 1959). los estudios de efectos subletales del cobre muestran 
aue el salmón del Atlántico (Salmo salar) evitará 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 concentración 
de 30 000 en fitoplancton, 5 000 en los tejidos suaves de los moluscos, y 1 000 
en el músculo del pez (lowman et al 1971) 221. 

Bryan y Hummerston~ (1971) reportó que la polychaete Nereis diversicolor 
muestra una alta absorción de cobre de los ricos sedimentos del cobre y desarro­
lla cierta capacidad de tolerancia. los depredadores movHes se alimentan de -
éstas especies que podrían recibir dosis tóxicas para ellos mismos o podrían acu­
mular concentraciones que serian tóxicas a mayores niveles tróficos. 

Recomendación 

Se recomienda aue un factor de·aplicación de 0.01 sea aplicado a datos·~ 
marinos de 96-horas lCSO para los organismos apropiados más sensitivos al cobre. 
Basándose en los datos disponibles hoy en día, se sugiere que las concentraciones 
de cobre que sean igual o exedan de O .OS mg/1 constituyen un peligro en el am­
biente marino, y niveles menores de O .01 mg/1 presentan un. mínimo riesgo de -
efectós nocivos. 

FIERRO. 

Dibido al amplio uso del fierro por el hombre para sus actividades industria 
les, él fierro es un contaminante común en el ambiente acuático. El fierro pu;­
de entrar en el agua, naturalmente, desde los depósitos de fierro; pero el fierro 
es con frecuencia introducido desde los ácidos del desagile de minas, procesos -
minerales, descapaje del acero y corrosión. El fierro aparece generalmente en 
la forma ferrosa cuando es liberado de plantas procesadores o de desagiles de mJ. 
nas~ pero llega a ser ropidamente oxidado a la Forma férrica en las superficies -
de hidroxidos se aglomeran y floculan colocandose en la parte más boja y llego!! 
do a ser absorbidos en varios superficies. Dependiendo del pH, el aguo subte-­
rránea puede contener una sumo considerable de fierro en lo solución, pero rara 
vez las aguas bien aereados contienen fierro disuelto en grandes cantidades. En 
el ambiente marino, el fierro está frecuentemente presente en compuestos orgá­
nicos y en forma absorbida en materia particular. 
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La mayoría de las investigaciones sobre efectos biológicos del fierro han si 
do hechas en agua dulce (Knight 1902, 204 Bandt 1960 - 245). El depósito de 
los hidróxidos de fierro en los territorios de incubación pueden axfixiar a los -­
huevos de peces, y los hidroxidos pueden evitar las larvas y bloquear los cana­
les respiratorios de los peces (Southgate 1948 - 265 ), (Lewis 1960 - 215). La 
toxicidad directa del fierro depende de su estado de valencia y de sr está solu­
ción o suspensión. 

Warnick y Bell (1969) examinaron los efectos del fierro en cachipollas, fri 
gáneos, y stoneflies y obtuvieron una de 96 - horas LC 50 de O .32 mg/1 para -­
los tres insectos. Dowden y Bennett ( 1965) examinaron los efectos de cloruro fé 
~rico en la Daphinia magna en bioensayos de agudez estática. Ellos se;,alaron:. 
una LC50 de 36, 21 y 15 mg/l para 1, 2, y 4 días respectivamente. 

El hidróxido férrico removió los diátomos en el proceso de floculación o -­
precipitación y se depositó, cubriendo el fondo; y el fierro precipitado cubrió -
las branquias de las percas blancas (Morone americana), pececillos de agua dul 
ce, y los lados plateados en la parte superior de la Bahía de Chesapeake (Olsoñ 
et al. 1941 ). 

Las pruebas en los tres tipos de peces dieron un comienzo de letalidad para 
el fierro a concentraciones de 0.2 mg/I {,vikina 1964) y en la carpa a 0.9 mg/I 
si el pH era de 5 .5 o menor. Ebeling (1928) encontró que JO mg/I de fierro cau 
so serios perjuicios o la muerte a la trucha arco iris (Salmo gairdneri ) en 5 minu: · 
tos. La Roze (1955) reportó que el cazón fué aniquilado en 3 horas a 5 .mg/I -
de fierro, considerando otra investigación (Consejo Nacional para el mejoramien 
to de río y arroyos 1953 ), indicó que no hubo muertes durante una semana a - -
1 O 2 mg/J. 

A causa de la condición de alcalinidad del agua de mar, mucho del fierro 
introducido al mar se precipita, Esto a;,ade un problema mayor del hidróxido -
ferrico que al precipitarse contamina los sedimentos del fondo de las raíces acu~ 
ti cas y los invertebrados podrían ser afectados. 

Deberá tomarse en consideración especial para evitar la 1 iberación de los -
efluentes, que contienen fierro, dentro del agua donde las especies del fondo ir:!)_ 
portantes comercialmente o importantes organismos de alimento que habitan ahí 
(Fbr ejemplo, ostras, cangrejos de mar, camarones, almeja, el pez hipogloso, -
lenguado o rodaballo, langosta americana, y los huevos depositados de los ¡:>eces 
y las larvas) • 

Recomendación 

Basándose en los datos disponibles actualmente, se sugiere que las concen­
traciones que sean iguales o que excedan de O .3 mg/1 constituyen un peligro -­
para el ambiente marino, y niveles menores de 0.05 mg/1 presentan un riesgo -
minimo de efectos nocivos. 
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FlOMO 

La presente tasa de introducción del plomo dentro de los Oceanos es apro­
ximadamente, 10 .veces lo tasa de introducción por causas naturales, y las con­
centraciones de plomo en la superficie del agua de mar son mayores que en 
aguas más profundas { Chow y fbtterson 1966), la composición isotópica del -­
fierro en aguas superfi cicles en precipitación recientes es más similar a aquellas 
de minerales de minas submarinas que aquella de sedimentos marinos ( Chow 1968) 
Casi no existen datos, sin embargo, se sugeriría que las concentraciones mayores. 
de plomo en la superficie del agua se derivaron del plomo transportado a través -
de la atmosfera y que han resultado en mayores concentraciones en la fauno mari 
na. las .concentraciones de plomo en Green Land Snow han mostrado ser 16 ve;: 
ces mayores en 1964 que en 1904 ( fv'urozumi et al. 1969), En 196~ se estimó -
aue 1.8 x 105 toneladas de plomo fueron introducidos o la atmosfera como un re­
sultado de la combinación de la combustión de la gasolina plomada {Consejo so-­
bre la Cal idod del IV edio Ambiente 1971 ) , Esto representa el 14% del total del 
consumo del plomo en los animales del Zoológico en la ciudad de N. Y. el cual -
fué atribuido o su respiración del c;iire contaminado por plomo (Bozell 1971 ) • 

Se incrementó la actividad de distribución del suero sanguíneo en animales -
mayores expuestos a peoue~os cantidades de plomo, a pesar de que no existían si9_ 
nos evidentes o síntomas de envenenamiento crónico del plomo en el hombre es -­
sintomáticamente similar a la esclerosis múltiple (Felkowka et al, 1964). La dis­
trófica muscular ha sido reportada en peces y anfibios (Stolk.1962, 272, Wilber --
1969-299) y en vista de estos encuentros pueden, de hecho, no ser naturales. 

. 1 

Se necesitan datos sobre los efectos subletales y de largo plazo del plomo en 
organismos acuatices, particularmente aquellos en el agua de mar. la evidencia 
debido a concentraciones de plomo tan bajas como O .1 mg/1 (Janes 1938), 

Wilder (1952) reportó que las langostas americanas morian de 6 a 20 dios cuan 
do se mantuvieron en tanques revestidos de plomo. !'ringle (datos no publicados) -
130 observó una consentracion de O .S mg/1 de 12 semanas lCSO y una de 18 se­
manas lCSO de 0,3 mg/l de plomo en la ostra (Crassostrea Virginica). No hu-
bó 'cambios notables en el te¡ido gonadal y corteza cerebral debido a uno expo­
sición de 12 semanas a concentraciones de O. 2 mg/1 de plomo, Calabrese et al. 
(datos no publicados) 310 encontró 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 doMnos en la tasa de la fotosíntesis del alga -­
(Mocrocystis pyrifero) expuesta por 4 dios. Ellos concluyeron que el plomo -
es menos toxico en el alga que el mercurio, cobre, como hexavalentes, zinc 
y nickel. 
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Recomendación. 

Debido a la falta de información mas definitiva en efectos crónicos de lar­
go plazo del plomo en organismos marinos, se recomienda que las conceritracio­
nes de plomo en el agua de mar no deberan exceder O .02 de las 96-horas LCSO 
para las especies más sensibles, y que aquella de 24-horas concentración prome 
dio no 1959 reportó que las primeras concentraciones de cloruro de níquel com(;° 
niauel de 1.5 mg/1 para Scendesmus, 0.1 mg/1 para Escherichia coli, y 0.5 -­
mg/1 para nicroregma. 

El niouel se presenta en el agua de mor de 5 a 7 mg/1, en plantas marinos a 
3 mg/1, y en animales marinos a aproximadamente 0.4 mg/1. 

Los datos de toxicidad para el níquel son limitados. El pececillo de agua -­
dulce Fundulus fue encontrado para sobrevivir en concentraciones de 100 mg/1 -
de níquel 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 N iquel ) 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
centración de níquel de 0.12 mg/1. Calobrese et al. (datos no publicados) 
encontró 1 .54 mg/1 de níquel es la LC50 para los huevos de ostros (Crassostrea 
virginica). 

Recomendación. 

Se recomienda que un factor de aplicación de 0.02 sea aplicado o datos de 
96-horas LC50 en lo mayoría de las especies más sensibles a ser protegidas. Au_!! 
Que no se dispone de datos suficientes, con los que se tienen, se sugiere que los 
concentraciones de níquel que exceden de O. 1 mg/1 podrían poseer un peligro -
para los organismos marinos, y 0.002 mg/1 poseerá un riesgo mínimo. 

FOSFORO 

El fósforo en su forma de fosfato es uno de los principales nutrientes reque­
ridos en la nutrición del alga, En esta forma no es tóxico normalmente paro los 
organismos acuáticos o para el hombre. ·El fosfato en grandes cantidades dentro 

. de oguas naturales, particularmente en aguas dulces puede conducir a un creci­
miento anormal en el alga y a la trofiooi:ión. Esto es particularmente cierto si 
existe un porcenta¡e suficiente de nitrato u otros compuestos de nitrógeno poro 
suplementar al fosfato. Así, es necesario un control de los entrados de fosfato -
en aguas marinos. 

El ffisforo en su formo elemental es tóxico y materia de bioocumuloción en 
gran parte se comporto como el mercurio (Ackmon et al. 1970-104, Fletcher -
1971-162} • 1 som (1960) reportó una LC50 de O .105 mg/1 en 48 horas y · 
0.025 mg/1 en 163 horas para la rueda de bronquios azules (Lepomis macrochi­
rus) expuesto al fósforo amarillo en aguo destilada a 26°C y pH 7. 
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-El envenenamiento por fósfore en el pez ocurrió en las Costas de Newfoun­
land en 1969 y se demostró que puede suceder cuando la forma de un elemento -­
entra al mar y no es conocida o al menos propiamente reconocida (ldler 1969, 185 
Jangaard 1970, 191 Mann y Sprague 1970, 224). El fósforo elemental fué libera 
do en forma coloidal y permaneció en suspensión (Addison Ackman 1970). Despu1s 
de lniciáda lo 1 iberación del fósforo, los arenques rojos empezaron a aparecer. -­
La decoloración roja fué causada por ameleosis (haemolysis ), típico en el envene­
namiento por fósforo en el arenque (Clupea harengus ), y el fósforo elemental fué 
encontrado en el arenque, entre otros peces, recolectados 15 millas más lejos -­
(ldler 1959, 185 Jangaard 1970-191). 

El pez concentrará el fósforo del agua que contenga tan poco como 1 g/1 -­
(ldler 1969). En una serie de experimentos, un bacalao nada en aguas que con­
tengan 1 g/1 de fósforo elemental por 18 horas fué sacrificado y los regidos ana-­
lizados. El músculo blanco contenía aproximadamente 50 g/kg, el tejido café y 
grueso aproximadamente 150 g/1 y el pulmón 25 000 g/1 (ldler 1969-185, Jangaard 
1970 191 ) • Los hallazgos experimentales mostraron que el fósforo es realmente es­
table en los tejidos del pez. El pez con fósforo concentrado en sus tejidos pudo 
nadar distancias considerables antes de sucumbir. En adición a la decoloración -
de la superficie roja en el arenque, otras.señales en el diagnóstico de envenena­
mtento por fósforo incluyeron decoloración verde en el pulmón y un rompimiento -
del tejido epitelial de la lamina de la branquia (ldler 1969). 

Un banco de arenques entró en el puerto un mes y medio después de lo opera­
ción de dragamiento, y el agua estuvo comparativamente libre del fósforo elemen­
tal (Addison et al • 1971 ) • 

Los reportes del bacalao rojo capturado en el área de la bahia Placentia fue­
ron investigados, y se encontró que no estaba presente el fósforo en los tejidos -­
del bacalao. 1 nspecciones en varias áreas de pesca demostraron que el bacalao -
rojo yo no existía. En estudios de laboratorio, el bacalao expuesto al fósforo el~ 
mental no ha mostrado la decoloración roja observado en arenques y salmones. -­
Sin embargo, el bacalao concentra el fósforo en el tejido musculoso así como en el 
pulmón y puede sucumbir eventualmente al envenenamiento por fósforo (Dyer et 

·al. 1970). 

Fué demostrado por investigaciones de campo y experimentos de laboratorio 
(Ackmanetal. 1970-104, Fletcheretal. 1970-163Li etol.1970-216, Zitko­
et al. 1970-304, Fletcher 1971-162) que el fósforo elemental explica las mor­
talidades del pez en la bahía Placentia. Esto no quiere decir que otros contami­
nantes, tales como fluoruros, cianuros, y amonio, no estuvieron presentes (ldler 
1969). 

La conclusión fué obtenida por los científicos que trabajan en el problema -
del fósforo elemental en concentraciones tan bajas que se encontrarían variada-­
mente dentro de los limites de detección capaces de ser concentrados por el pez 
son necesarios trabajos posteriores sobre los efectos de concentraciones muy bojas 
de fósforo en el pez en periódos de tiempo largos. La liberación de fósforo ele­
mental en el mar no es recomendada. 
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Recomendación: 

Se recoriienda que un factor de aplicación de 0.01 sea aplicado a datos -­
marinos de 96-horas LC50 para los organismos apropiados más sensibles al fósforo 
elemental. Basándose en los datos disponibles actualmente, se sugiere que las 
concentraciones l:le fósforo elemental aue sean igual o exceden de 1 g/J consti­
tuyen un peligro para el ambiente marino, 

ZINC, 

la mayoría de la in.formación disponible sobre la toxicidad del zinc es pa­
ra organismos de agua dulce. 

Recomendación. 

Debido a la bioacumulac:ión del zinc a través del tejido alimenticio, con -
altas concentraciones que aparecen en los invertebrados particularmente, se re­
comienda que un factor de aplicación sea aplicada a datos marinos de 96-horas 
LCSO para los organismos apropiados más sensibles al zinc. Basándose 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 O .02 mg/1 presentan un minimo riesgo de efectos nocivos. 

~eberá sei'!alarse que existe un efecto sinergético cuando el zinc se presento 
con otros metales pesados, por ejemplo, Cobre y Ca~fo:ii~, en cuyo caso el factor 
de aplicación puede tener aue ser disminuido por uno orden de magnitud (La Ro-­
che 1972). 



4.3) CONTAlv'INACION RJR FHROLEO 

Todos los aspectos dentro de las operaciones del petróleo, refinación, trans­
porte de crudos, exploración y actividades de producción pueden conducir a la 
contaminación del medio ambiente por el petróleo, si no se toman las medidas ne 
cesarias de prevención, 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 l. Pueda ver-
se que la estimación total de los desechos liberados por las actividades petrole 
ras es casi un décimo de aauél, debido a las filtraciones naturales y menos qu-; 
eso de lo que se debe a refinerias costeras. Observando a una de las óreas más 
antiguas productivas fuera de la Costa del Golfo de lv'.éxico, las estadísticas -­
geologicas indican que durante el período 1964 al 1971, fué l:lerramado un to-­
tal de 280, 000 barriles de aceite (40, 000 tons .) en 39 incidentes (al menos 50 
barriles de petróleo o condensado) en consección con las operaciones con acei 
te y gas en la plataforma continental, sin tomar en cuenta el diesel derramado­
contenido en los Fluidos de Perforación. Durante el mismo periódo, casi 2 billo­
nes de barriles de aceite y condensados fueron producidos en el área. Sin em­
bargo, aunque el dai'lo ambiental es causado por tales derrames, fue relativamen­
te menor, el dai'lo potencial es aparente, y aún los derrames menores causan pre9_ 
cupación al operador y requiere.n de las medidas discutidas aquí para minimizar 
cualquier efecto adverso al ambiente. 

Destino del Petroleo: 

La corriente del petróleo derramado depende básicamente de 3 factores, el 
viento, las corrientes y las olas, El viento viene a ser el más significativo, y -
en general el movimiento del derrame debe estimarse como un 3% de la veloci­
dad del vi en to, en la dirección que éste llev.e. Ad más del mavi miento cosas, la 

· dirección y velocidad del derrame, debe ser considerada como opuesta a las co­
rrientes de la superficie, que son inducidas por el viento. 

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

Una expansión del petróleo es compleja, e incluso distinta según el derrame, 
densidad, viscosidad y volatilidad del petróleo derramado. En general, el meca­
nismo de expansión .•parece ocurrir en relación con: La gravedad, tensión super­
ficial y difusión de la turbulencia, todos los cuales son retrasados en relación con · 
la viscocidad. 
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V arios fenomenos causarán la desaparicion gradual del petróleo en el mar 
y·pueden clasificarse como inmediatos y de largo plazo. En la primera catego 
ria existen 3 fenomenos: -

1 .- La evaporación de los componentes del petróleo según pruebas con el 
carbono 15 o 16, ocurren perdidas rápidas del 100% de los componen­
tes del Ct0 al C12; generalmente ocurren rápidamente, 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 hid~ocarburos gaseosos disueltos; para un crudo del mar del -

· Norte puede considerarse tipico una pérdida del 50% menos en el volu­
men hasta el C12· Las perdidas en los componentes pesados es obviame!! 
te más lenta. 

2 .- La disolución de los hidrocarburos legeros como el benzeno y el pentano 
también ocurre; por esto es de más importancia desde el punto de vista 
del efecto potencial ecológico que por lo 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 separarse del aceite; se considera que solamen­
te en 1 o 2% de los componentes solubles en agua entran en la solución. 

3.- Dispersion Natural.- Aqui la acción de las olas separan el petróleo en 
· pequeñas gotitas y las mantiene en el agua en suspensión. Este fenome­

no esta siendo apenas investigado, pero parece ser consecuencia del es­
tado del mar. 

El fenomeno de la fotosíntesis, biodegradación y sedimentación son mucho -
más lentos. ·La fotodxidación es el rompimiento del petróleo en la superficie ex­
puesta a la luz y al oxigeno: la biodegradación es el rompimiento bacteriológico 
de los componentes del petróleo. Ninguno de éstos efectos resulta significativo -
durante varios días, los niveles de ruptura disminuyen con el peso molecular y la 
complejidad (los al canos se degradan más rápidamente que los aromáticos.) 

La sedimentación se refiere solamente a los componentes de gran peso molecu­
lar: como el C30 y mayores, que se pegan a las partículas de areno, uniendose ha! 
ta el fondo aun antes de que se complete la biodegradación. En ausencia del oxi­
geno, la biodegradación continuará en el sedimento lentamente. 

Un fenómeno ·mas es la formaciÓn de agua en una emulsión de petróleo, perma 
nece a flote y eventualmente formará bolas de resina. El método de formación de­
emulsiones es desconocido pero parece depender del tipo de crudo y de la turbule!! 
cia. 
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No parece ocurrir hasta que se presento cierto grado de turbulencia en lo 
intemperie. 

· El efecto de este fenómeno es reducir considerablemente el volumen de pe­
tróleo en el mar. 

Efectos Ecológicos 

En cualquier discusión sobre proteccion ambiental durante operaciones pe-­
troleras, antes de reviso~ las precauciones tomados para minimizar la contamina­
ción, hay que conocer primero el efecto del petróleo sobre el medio marino. 

Respecto a la toxicidad del oetróleo sobre lo vida marina, esta ha sido bas­
tante bien definida a través de estudios en un gran número de especies. Los com 
ponentes "'ªs tóxicos son los ligeros, los componentes solubles al aguo, como lo~ 
aromáticos, y en menor extensión los parafinas ligeras. Sin embargo, como estos 
componentes son los más sujetos a pérdida mediante evaporación, y en un plazo -
ligeramente mayor o la biodegrocion y fotoxidoción, el daño que causo es limita­
do. Si consideramos, por eiemplo, al pentono o benceno, la completo pérdida del 
derrame es primariamente a través de lo evaporación, misma que ocurrira en pocas 
horas. Consecuentemente, el área donde un derrame puede causar niveles poten­
cialmente toxicas de éstos componentes, está limitado en su espercimiento o unos 
cuantas horas, y también a causa de su poco difusión y capacidad poro mezclarse, 
toles concentraciones sólo se mantienen en lo porte superior de lo columna del a­
guo. En conclusiones, parece que lo único vida marina amenazado por estos com­
ponentes en los áreas Costo fuero, será el plcicnton, no los peces, ya que estos pue 
den sentir y o veces evita las áreas afectados. El problema es, por supuesto mµy :' 
diferente con un derramamiento costero o en aguas muy soméros, donde éstos compo 
nentes tóxicos pueden afectar directamente las playos y los bancos de peces, yo se-; 
directamente o por el depósito de petróleo en el lecho marino. 

Auno.ue este daño puede ser severo, tiende o ser local y lo recuperación eco­
lógica tardará usualmente los 2 ó 3 años. 

El aceite batido por lo intemperie, principalmente por su poca solubilidad y -
alto peso molecular, parece ser menos toxico o lo vida marino, pero obviamente ti~ 
ne un efecto tóxico que sofoco los moluscos. 

El contacto con éste petróleo y con otros componentes más tóxicos aunque más 
ligeros, aún en concentraciones boios puede producir infecciones y· cambio de co.!!' 
portomiento en los bancos que los hagan más vulnerables o los predadores. Aunque 
lo infección puede convertir en inútiles los capturas, especialmente en el coso de 
los moluscos, suele presentarse uno remosión y depuración de los hidrocarburos con 
el subsecuente contacto con aguas 1 impíos, si se suspenden las capturas por varios 
semanas. 
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R:irece entonces, que en el coso de derrames costo fuero, los efectos ecoló­
gicos afectaran primeramente al plancton y posiblemente a los larvas de áreas li 
mitades de aguas soméros y al corto plazo por la concentración (más o menos al­
tos) de los componentes tóxicos solubles. Las circunstancias en los cuales un do­
i'lo significativo puede suceder, han sido delineadas en uno de los varios talleres 
que sostiene lo Academia Nacional de Ciencias de los E .U., durante su estudio -
del destino del petróleo en el ambiente marino. 

El volumen de petróleo derramado debe ser grande en relación con el cuerpo 
de aguo crue contamina. 

El petróleo debe ser refinado o mantener todavio concentraciones altos de com 
ponentes tóxicos. -

Los tormentos o el oleaje fuertes pueden causar que los hidrocarburos derrama­
dos sean lanzados hasta el sedimento. 

Estos condiciones se presentan, por supuesto, cuando el petróleo derramado al 
canza aguas soméras o los limites de las costos: bajo estas circunstancias el da?lo -
ecológico puede existir, este ha sido el coso con cierto número de derrames de bu 
ques tanque. Sin embargo entonces, los áreas afectadas, se han recuperado des..:­
pués de algún tiempo. Excepto cuando los derrames han sido profusos, 

Efectos a Largo Plazo. 

La evidencia detallada es aún escosa, pero la evidencio circunstancial ha -
sido recuperada en forma reconsiderable. Recientemente se han completado estu­
dios generales en áreps petroleros activos, que han colocado en mejor perspectivo 
éstos problemas. 

Estos estudios, en los que se ha intentado precisar el efecto histórico de los 
ooeraciones petroleros, tuvieron que efectuor.ie en áreas de Gran Bretaña. Tres es­
tudios de considerable importancia respecto a los efectos, grandes o escasos, de -
las operaciones de explotación y producción en el ambiente marino, se han com­
oletodo recientemente en América y por lo tonto, no parece existir razón por lo -
que.no puedan aplicarse los conclusiones a los operaciones en el Mar del Norte. 

Estudios respecto a peces en el Lago Warocoibo de Venezuela, sitio de los -
primeros operaciones petroleros costo afuero, se ha descubierto que lo exposición 
con el hidrocarburo local "'Tia Juana ", durante 11 semanas no causo daños al cre­
ci,i(iiento. Estudios realizados por Stroughon sobre la vida marino. en la Costo de -
Californio, cerco de los escurrimientos naturales de petroleo de Santo Bárborq, tom 
poco presentaron evidencio de que los seres marinos de ésto orea, que se han visto 
sujetos a uno continuo exposición, hayan sido afectados. 

Un estudio mas reciente es de mayor importancia. Este estudio investigó los 
efectos acumulativos de 25 oi'los de operación en el Golfo de México, y fue efec­
tuado el estudio por expertos de 20 universidades. Se incluyeron alrededor de un 
millón de datos. En vista de lo actividad de esto área que contiene 171 platafor­
mas petroleros, algunas en producción desde hoce más de 20 oi'los; si cualquier eco­
sistema marino debiera mostrar efectos adversos debido o las actividades petroleros, 
debía ser éste. Esto es especialmente cierto, respecto o los efectos o largo plazo, 
oue podrían ouedor ocultos, por los fenómenos naturales de corto plazo. 
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El estudio que está casi terminado, ha presentado hasta el momento los si­
guientes conclusiones: 

& Los fenómenos naturales dominan completamente la productividad y la salud 
general características del ecosistema. Estos incluyen cambios estacionales en -
la calidad del agua, los mavi mi en tos de la mismo, y los capas turbios, que con­
tribuyen aún más a la acumulación y sedimentación que los actividades de pro-­
duccion y perforación. 

& · Lo presencia de plataformas marinas y de oleoductos, tiene un efecto in­
significante, el cual, en ultimo caso, parece benéfico, debido a que las e~truc­
turas producen un efecto de arrecife, incrementando la productividad de los nu­
trientes básicos en la vecindad. De hecho se hoyó que las densidades de coloni­
zación eran mayores en lo maquinaria de los plataformas, que en cualquier otra -
porte del área estudiado; con·su correspondiente ef~cto benéfico sobre las pobla­
ciones locales de peces. 

Obviamente en una área como ésta, donde los actividades de explotación y 
producción se han efectuado durante tanto tiempo, no había mas que unos datos 
útiles en que basarse para las comparaciones. 

Consecuentemente, en este estudio se hicieron comparaciones entre lugares 
donde se perforaron y lagares en producción,. con otros lugares lejanos, pero pa­
recidos en términos del ecosistema General, sitios expuestos a los mismos fenóme 
nos naturales, que los áreas de operación petrolera. El estudio demostró lo con: 
sistencio entre los lugares activos y los lugares de control, permitiendo esta apro­
ximación, establecer puntos de referencia para los estudios comparativos. 

El resultado de estos estudios fué particularmente importante, a la luz de es­
tas comparaciones, especialmente en lo que se refiere o los precauciones ombien• 
tales primitivas y las medidas de seguridad tomadas en los primeros días de explor~ 
ción y producción, y los que están implementados actualmente en el W>ar del Nor• 
te; De modo similar, se han efectuado operadones en aguas de entre 15 y 35 me­
tros de profundidad, más bajo que los del mar y más expuestas o perturbaciones del 
lecho marino durante los tormentas. Es efectivo que el ecosistema mismo difiere -
en muchas formas de el /Var del Norte, pero el estudio efectuado en Europa respec 
to a los derrames de los barcos tanque sobre el lecho marino y la vida marina de 1-;; 
plataforma, mostró 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 Petróleo. 

Se reconoce atualmente que el mayor daño ecológico o estético de un de­
rrame se produce cuando son amenazadas las costas y sus instalaciones. Conse­
cuente'~ente, en cuanto se produce un derrame en el mar del Norte (por activi­
dades petróleras o cualquier otra fuente), el primer objetivo es recuperar o dis­
persar el petróleo antes que pueda alcanzar aguas soméras o costas. Las cua-­
tro operaciones primordiales en cualquier derrame son: 

1 .- Limitar el tamaño del derrame. El caso de un reventón esto se logra -
controlando el pozo o permitiendo que se queme el petróleo en la cabe 
za del mismo. En el caso de una 'tuberia o de un barco petrolero, hay 
aue vaciar los depositos del petróleo no derramado lo antes posible. 

2.- Contención del derrame: esto es necesario para prevenir que la falla se -
haga mayor y en especial que no se acerque a la costa cuyas áreas son -­
más vulnerables. Además, si la recuperación es posible, es mucho más -
sencillo efectuarla antes de que la capa de petróleo se haya adelgazado 
demasiado. 

3.- Siempre que sea posible recuperar el petróleo mediante ( contenimiento) 
y/o aparatos de recuperación. 

4.- Tratamiento de petróleo que no puede ser recuperad~ debido a que la ca* 
pa se a adelgazado mucho, o sea quedando atrás y cuando el mar este muy 
picado para el funcionamiento de los aparatos de recuperación. 

El metodo más importante de contensión de un derrame son los Booms (Artefac­
tos diseñados para contener derrames que consisten en flotadores de los cuales es-­
tán suspendidas :mas Faldas de material no flexible, no permeable, (plástico o hule). 
El alto de flotador de linea del agua, la altura de la Falda y el peso dependen del 
uso. Estos Booms fueron diseñados para aguas cerradas y son relativamente pequeños 
bien ligeros, los que se usan en el mar abier.to pueden usar faldas hasta de 130 cm, 
peso hasta de 50 kl por metro y al canses de 180 a 350 mts .) • Su función es acorralar 
el derrame en la superficie cuando las condiciones atmosféricas son buenas, y aún -
cuando la mancha del derive con el viento y la corriente lo hora a baja velocidad. 
Obviamente, el Boom no es lo sufí cientemente flexible para seguir el movimiento de 
las olas, su uso sera inútil en mares agitados. En mares pi codos el petróleo es lan­
zado o volado por sobre el Boom, 

Siempre aue una mancha de derrame pueda mantenerse sin que se extienda dem~ 
siado (a veces llega a ser tan delgada que su grosor es menos del milimetro), ya sea 
con Booms, barreras qui micas o atajandola, sera posible recuperar el petróleo. 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 disei'laron para uso en bahías y estuarios, pero actualmen­
te, se han desarrollado algunos para uso en mar abierto. Estos skimmers operan -
sobre varios principios y pu'eden lo mismo flotar en la marcha con una'conexión -
hasta el barco madre (nodriza, bombeando así el petróleo 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 separación de la capa de petróleo incluyen la -
separación por gravedad sobre un vertedero, donde se separa para resbalar hasta 
un colector (sumidero); la formación de un vórtice donde el aceite (petróleo) como 
es mas ligero aue el agua queda retenido en el centro donde es bombeado hacia 

.afuera; simplemente recogiendo (espumando) el aceite de la superficie; la apli­
cación de un disco giratorio que aprovecha lo diferencia de tensiones superficia-
les para lanzar a un vertedero la capa de petróleo de la superficie; o el uso de 
un plano inclinado aue se mueve sobre la superficie forzando la capa de petróleo 
hacia un vertedero de fondo abierto donde se recolecta.· 

·- En los lugares donde las condiciones no permiten una recuperación efectiva 
de petróleo lo único práctico y aceptable como alternativa es el uso de díspersan­
tes (dispersadores). Estos consisten básicamente en dos componentes: un surfactan­
te que rompe el derrame en gotas para formar una emulsión y un solvente que dilu­
ye el superficializodor del alto peso molecular para conseguir óptima efectividad 
y asistir al superficializador en la penetración del petróleo. Así, la remosión del 
petróleo es acelerada por el tremendo incremento de área de superficie proporcio­
nada por la emulsion que a su vez incrementa la exposición al oxigeno y hace -­
más rápido la foto oxidación y la biodegradación del petróleo. El uso de disper­
santes también hace mucho para evitar la formación de bolsas de resina que son -
las aglomeraciones de crudo pesado que estropean las playas. La aplicación del 
dispersante es simple, solamente debe regarse de manera uniforme y mezclarlo con 
algún eauipo adecuado o esperar que las olas lo mezclen cuando el tiempo es duro. 
El sistema mós común, utilizado en muchas áreas del mundo es el desarrollado por 
los Laboratorios Warren Spring, que incluye Booms de aspersión que se extienden 
sobre los costados de los barcos, equipo de bombeo y mezcladores que se arrastran 
entre lo mancha y se conocen como "Rejas de cinco 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 tóxicos. Sin embargo, los dispersantes de segunda generación 
son bastonlemente menos toxicas; pero antes de usarse en el mar del Norte deberán 
ser aprovados en el reino unido por el WSL y el ministerio de Agricultura, pesca y 
alimentación. 

El principal problema de los dispersontes de segunda generación ha· sido has­
ta ahora la del almacenaje y transporte del solvente, porque es usualmente un de­
rivado del petróleo. Los Dispersantes de tercera generación utilizan aguo del mar 
como vehículo de aplicación y por lo consiguiente presentan ventajas logísticas, 
considerando en general el problema de los derrames y su control y recuperación en 
el mar del Norte. 
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Es evidente que existen varias especificaciones que el equipo debe poseer 
para ser capaz de operar en las condiciones del mar abierto. Los Booms deben 
ser fácilmente recuperables y soportar el mal tiempo. Todo el equipo debe ser 
lo bastante ligero y fácil de manejar como para utilizarse rápidamente, tenien­
dolo desde el aire si es posible, o lo suficientemente pequeño como para que en 
los barcos puedan almacenarse varias unidades listas para su uso. 

Otros factores a considerarse son la capacidad de bombeo de petróleo, el al­
macenaje del petróleo recuperado y la habilidad de recuperación de petróleo en 
manchas. no acorraladas. El uso de dispersantes podría en cualquier caso, propor­
cionar protección a las áreas vulnerables contra los derrames, irrecuperables por 
el mal tiempo. 

Actualmente, la tecnología esta aproximandose a un nivel desde el que pue­
de considerarsele facHble. La UKOOA y otras asociaciones mantienen una eva­
luación permanente del equipo, esperando que tal capacidad potencial se corrpl! 
te. ' 
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MEDIDAS ffiEVENTIV AS. 

1 .- Hacer un análisis ecológico del área morina o lacustre en donde se lleva­
rá a cabo las maniobras de perforación. 

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

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

4.- Auxiliarse de medios de limpieza de los recortes procedentes de la perfora-­
ción, evitando tirar al mar las soluciones lavadoras agotadas de lo contrario, 
estas representarán una contaminación más severa. 

5.- Instalar charolas para reducir el derrame de hidrocarburos, ya sea de máqui­
nas o·de los fluidos de perforación. 

6.- En caso de que el fluida de perforación lleve material es especiales, altanien. 
te tóxicos, por ningún motivo debe vertirse en el mar, sino debe ser regresado 
a tierra y si es posible almacenarlo en cavidades subterróneas profundas, pa­
ra evitar su efecto nocivo, hasta que se le encuentre alguna utilidad. 

7 .- Evitar reventones durante las maniobras de perforación, mediante buenos pro 
gramas de operación teniendo los artefactos de seguridad adecuados. Durañ­
te la producción, por el revestimiento del pozo o el sistema de producción. 

8.- En la etapa de producción, en la primera operación de rutina, la disposición 
del agua de formación que se produce junto con el crudo, se debe tratar de 
reinyectarla, y s·i no fuera posible, el contenido de petróleo de esta agua, -
tendrá aue ser reducido mediante separadores; también se debe tener checadas 
y bien instaladas las yalvulas de seguridad (árbol de navidad). 

9 .- En el transporte de crudos, mejorando los sistemas de bombeo, asegurando el 
ajuste de los líneas o mangueras, Asignar buques tanque especiales, dedic~ 
dos exclusivamente a estos servicios, lo que reducirá aún más los posibilida­
des de error entre los distintos componentes de las compai'líos.petroleras. Te­
ner gran cuidado en el disei'lo, manufactura y colocación de las tuberías (ole2 
duetos); la tuberia usada debe apegarse o especificaciones mucho más riguro­
sas que la que se usa en tierra, donde cualquier reparación es mucho más eco­
nómica. 

- 51 -



La tuberia marina tiene vario&- recubrimientos anticorrosivos y de con­
creto, que aseguran, su peso y la protección. Durante su colocación, la 
tuberia tiene que ser sostenida de tal manera que las secciones no se -­
apoyen ni en la ·barca ni en el lecho marino. Además, los tubos del -­
oleoducto, deben ser enterrados en el lecho marino, para prevenir los 
comunes dai'los 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 dañando a un ritmo acelera 
do; ya aue no programamos nuestras actividades de desecho, que hoy en dr; 
son de primordial importancia. 

Por todo lo anterior, tratado en este trabajo, podemos concluir 
que la naturaleza es noble y acepta todo lo que le agreguemos, pero en -­
forma racionado, ya que todo exceso es malo. 

Debemos de considerar que no todo nos lo va a aceptar , osimi 
lar y degradar, como sucede con los materiales o substancias tóxicas para -
los organismos marinos, o materiales que no son biodegradables ni siquiera a 
largo plazo, como los plásticos, hules, polietilenos y neuprenos, los cuales 
debemos de almacenar, industrializar y reaprovechar, ayudando así, o evitar 
en gran medido la contaminación. 

Con los fluidos de perforación y los materiales que los constituyen 
se debe de seguir el mismo criterio; es decir, los sistemas de fluidos yo utili­
zados, se deben de mandar a una plataforma de tratomi ento ubicada estraté­
gicamente, para reocondicionarlo y dejarlo en óptimos condiciones poro u--
ti lizorlo en operaciones posteriores. Así, atacamos directamente dos gran­
des problemas como son; los altos costos de los sistemas que componen los -­
fluidos de perforación y la contaminación marina, que el hombre ha contri­
buido a incrementarla a un ritmo acelerado, debido a los descuidos y al po­
co interés q\Je el elemento humano le da a tan grave problema. 

Con los elementos tóxicos es diferente, ya que si no se pueden 
tratar químicamente, de tal forma que se hagan inocuos a los organismos -­
marinos, se deben de almacenar en cavidades subterráneas, paro que así no 
ocacionen ningún daño ecológico y que en un momento dado, si se llega a 
encontrar el método de tratamiento adecuado o algún uso benéfico de esos 
elementos, se extraigan y se ocupen. 

Sobemos que el mor representa poro nosotros el potencial 'oli-­
menticio número uno y oue en un futuro no muy lejano, toda lo alimentación 
provendrá del mar; ya que el crecimiento de la población va coda dio en -­
aumento y los alimentos provenientes de la tierra no serán.suficientes y nue~ 
.tro atención se enfocará hacia el mor, tratando de satisfacer los necesidades 
alimenticias, que coda dio se agravan más. Además, como el mor es el regu 
lador de las condiciones climatológicas, el tirar los desechos en él, automátl 
comente iremos alterando esos candi ciones. -

Es por esto, que tenemos que cuidar desde choro el medio marino 
y darle la importancia debido; y uno de los caminos es concientizar a los trc:_ 
bajadores petroleros en general, haciendoles ver y sentir lo gravedad del prC?_ 
blemo; capacitarlos adecuadamente poro el mejor desempeño de sus activida­
des, para evitar errores y accidentes, que ococionen más daños a la ecologio 
merino, así como mayores gestos o la industria petrolera del país. 
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Alcalinidad 

Ameleosis 

Anemona 

Antagonismo 

Arenque 

Azolve 

Barnacla 

Bentos 

Bogula 

Cachipollas 

Caranx Latus 

Carcinogénesis 

Chlorella Py­
renoidosa 

Capacidad de 
Amortiguamiento 

Cloramina 

Copépodos 

GLOSAR! O 

N edido de pH ha sido descrito como la determinación del 
grado de acidez, 

Envenenamiento por fósforo,( Haemolysis en el arenque, 
decoloración roja, 

Nombre de varios pólipos hexactinarios de los géns, Ca re 
cen de esqueleto, pero se adhieren a la~ rocas y al suelo­
con un disco adhesivo que tienen en la base del cuerpo, 

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

Pez teleósteo. Familia Clupeidos. Su longitud no sobrepasa · 
los 35 cm; 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. 

Pólipos invertebrados marinos • .Voluscos. 

Insectos. 

Mojarra ( Corangidae). 

Acción y efectos de muchos agentes que tienen lo facultad 
de producir cáncer en ani.males y algunos en el ser humano. 

Alga verde marina. Fitoploncton. 

Es el intervalo permisible que un elemento, como las sales 
de baja acidez, bicarbonatos, etc., que ti ene el agua de 
mor, de tal manera que neutralizan o ácidos o alcalinos, 
convirtiendolos en elementos inofensivos. 

Materia colorante perteneciente al grupo de los .aminas ben 
cénicos. Entre otros usos se emplea como germicida. 

Sub-clase de crustáceos de pequeños dimensiones, muy comu 
nes en el plancton marino y en el de los aguas dulc~s; cons.:­
tan de 5 segmentos torácicos. Poro nadar se sirven del segu~ 
do por de antenas. Poseen un sólo ojo. 
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Crustáceos Clase de antrópodos caracterizados por la presencia de· 
dos pares de antenas y respiración branquial , 

Daphnia Magna A.Jiga de agua, crustácea. 

Escherichia Colo Bacteria. 

Esclerosis Endurecimiento o engrosamiento de las membranas celula­
res. 

Fitoplancton 

Frigáneos 

Homeostasis 

Lípido 

Mejillón 

Mogulci 

Mummichogs 

Mutagénesis 

Necton 

Nicrorégmo 

Pez Anádromo 

F1ancton 

Vegetal~s microscópicos de vnriadas especies que viven en 
suspensión en el agua y que elaboran materia orgánica por 
fotosíntesis; base de la cadena alimenticio de los seres vi­
vos acuáticos. 

1 nsectos. 

ltoceso de autorregulación que conduce a la constancia del · 
medio interno con 'independencia del ambiente. 

Mi cromato de Pota ci o • 

Son los productos naturales solubles en éter, cloroformo y -
demás disolventes organi cos inmiscibles en agua, pero inso­
lubles en ella. Estos son componentes importantes de todo -
tejido vegete! y animal. Los aceites y las grasas son los li­
pidos mós abundantes y constituyen una de las 3 clases im--­
portantes del alimento humano {las ostras 2 son los carbohi-­
dratos y las proteínas). 

Nombre común que se aplica a molusco lamelibranquio. 
ltesenta una concha oval y alargada, ligeramente curvada 
hacia el extremo anterior, de color negro violáceo. 

Son ciertos tipos de moluscos 

Moluscos marinos. 

Acción y efecto de un agente productor de mutaciones. 

Conjunto de organi~mos que nadan libremente dentro del -­
agua. Se distinguen 2 tipos de necton: uno de agua dulce 
y otro marino. 

Tipo de alga marina. 

Peces que como el salmón, emigran de las aguas marinas a 
las dulces en la época de reproducción. 

Conjunto de organismos acuáticos microscópicos, con una -
actividad locomotora limitada o que flotan pasivamente, de 
manera que son transportados par e 1 agua • 
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Fbblación Ben­
tónica 

Pólipo 

Fblychaete 
Nereis Yirens 

Rodafnia Magna 

Scenedesmus 

Sinergísmo 

Stoneflies 

Strees 

Tejido Epiteliar 

T eratogénesis 

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 ;­
está unida a un objeto del fondo de las aguas, o a otros 
miembros de la colonia; en el extremo opuesto tiene la 
boca, generalmente rodeada de tentáculos. 

Gusanos marinos, anélidos. 

f\Jlga de agua. 

Alga verde, fitoplancton ( Eucarionte ), Diatóneas. 

Acción combinada de dos o más oligoelementos, 
hormonas, fármacos, etc., con efecto superior de las 
actividades de cada uno por separada. 

Moscas de piedra. 

Suma de reacciones generales inespecificas desencadena-­
das particularmente por la actividad del eje hipofisosupra­
rrenal que conducen a un estado característico denominado 
strees; las causas capaces de originar éste síndrome, llama­
das factores de sobrecarga ó streessantes, son mul'tiples y -­
tienden a alterar la homeostasis. 

Trama celular cerrada, cuyas celulas están separadas por:.. 
pequei'las cantidades de substancia intercelular. 

Acción y efecto de un agente capaz de inducir un desarro­
llo embriológico con malformaciones. 

Asociación de operadores marinos del Reino Unido. 

Laboratorios Warren Spring del Reino Unido. 

Animales microscópicos de variadas especies que .viven en 
suspensión en el agua. 

Experimento de laboratorio consistente en la exposición de 
algún organismo por 96 horas con un elemento, obteniendo 
como resultados el 50% de mortalidad. 
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