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Introduccion

Los derrames de hidrocarburos pueden provocar graves danos en los recursos del sector de
la pesca y acuicultura a través de contaminacion fisica, efectos téxicos en las poblaciones de
pescado y marisco y por la interrupcion de las actividades empresariales. La naturaleza y el
alcance delimpacto sobre la produccién de pescado y marisco dependen de las caracteristicas
de los hidrocarburos derramados, de las circunstancias del siniestro y del tipo de actividad
pesquera o negocio afectado. En algunos casos, la aplicacion de medidas de proteccion
eficaces y la limpieza pueden evitar o minimizar los dafios.

Este documento describe los efectos de la contaminacion por derrames de hidrocarburos
procedentes de buques en el sector de la pesca y acuicultura y proporciona una orientacion
sobre las medidas de respuesta y estrategias de gestidbn que pueden ayudar a reducir la
gravedad de las repercusiones de los derrames. Los dafos sobre otros recursos econémicos

se tratan en el Documento de Informacion Técnica correspondiente.

Daios y mecanismos de pérdida

El sector de la pesca (la captura de especies naturales) y
acuicultura (el cultivo de especies en cautividad) engloba
industrias importantes que pueden verse gravemente
afectadas de diversas formas por derrames de hidrocarburos
(Figuras 1, 2). Los animales y plantas explotados
comercialmente podrian sufrir dafios como resultado de
la toxicidad de los hidrocarburos y la asfixia. El pescado
y marisco podria contaminarse fisicamente o macularse,
adquiriendo un sabor desagradable derivado de los
hidrocarburos. Los aparejos de pescay los equipos de cultivo
podrian impregnarse de hidrocarburos, lo que provocaria
el riesgo de contaminacion de las capturas o poblaciones,
o de interrupcion de las actividades hasta que finalice el
proceso de limpieza o sustitucion de los aparejos. Ademas
de las pérdidas para los distintos operadores, el cese de la
actividad pesquera de subsistencia (Figura 3), recreativa y
comercial y la interrupcion de los ciclos de cultivo de pescado
y marisco también podrian tener consecuencias econémicas
importantes. Los consumidores podrian mostrarse reacios
a adquirir productos de pescado y marisco de una region
afectada y la pérdida de confianza del mercado puede
provocar péerdidas econdmicas incluso sino existieraninguna
contaminacion real de la produccion.

Las repercusiones de los hidrocarburos derramados se
determinan através de sus caracteristicas fisicas y quimicas,
en particularla densidad, viscosidad y composicion quimica
deloshidrocarburos, y de laevolucion de estas caracteristicas
coneltranscursodeltiempo, o “meteorizacion”. Los cambios
provocados por la meteorizacién también dependen en
gran medida de las condiciones climaticas y marinas
predominantes.

Los peces adultos que migran libremente y las poblaciones
naturales de animales marinos de gran valor comercial
presentes en mar abierto rara vez sufren dafios alargo plazo
provocados por derrames de hidrocarburos. Esto se debe
a que las concentraciones de hidrocarburos en la columna
de agua disminuyen rapidamente después de un derrame,
muy raras veces alcanzan niveles suficientes como para
provocar mortalidad o dafos importantes y normalmente
se limitan a un area préxima al origen del derrame. Por el
contrario, los animales encerrados en jaulas y los productos
de pescado y marisco que se cultivan en ubicaciones fijas
se ven expuestos a un mayor riesgo potencial porque no se
puede evitar la exposicion a los contaminantes provocados
por los hidrocarburos en el agua circundante.

El principal impacto probablemente se produzca cercade la
costa, dondelos animalesy las plantas puedenimpregnarse
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a Figura 1: las flotas pesqueras pueden verse afectadas
por hidrocarburos derramados, bien como resultado de la
contaminacion de embarcaciones y aparejos o de prohibiciones
a la pesca, que podrian obligarles a permanecer en puerto.

fisicamente y asfixiarse por los hidrocarburos o verse
directamente expuestos a componentes toxicos durante
periodos de tiempo prolongados. Porese motivo, las especies
sedentarias, como por ejemplo algas marinas comestibles
y mariscos, son especialmente sensibles a la toxicidad de
los hidrocarburos y a la asfixia. Ademas de la mortalidad,
los hidrocarburos pueden provocar dafios mas sutiles en
el comportamiento, alimentacion, crecimiento o funciones
reproductivas. No obstante, ya que las poblaciones de
numerosas especies marinas suelen mostrar fluctuaciones
naturales importantes, puede resultar dificil aislar los
efectos subletales provocados por un derrame accidental
de hidrocarburos.

Los dafios al pescado y el marisco también pueden
derivarse de las medidas emprendidas para luchar contra
un derrame de hidrocarburos. Por ejemplo, animales
y plantas que puede que no se hayan visto afectados
por hidrocarburos flotantes, podrian mancharse por la
exposicion a gotitas de hidrocarburos suspendidas en la
columna de agua, especialmente si se utilizan dispersantes
en las proximidades. Las técnicas de limpieza agresivas o
inadecuadas, como por ejemplo el lavado indiscriminado
con agua a alta presion y/o agua caliente, también pueden
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a Figura 2: una explotacion de cultivo de algas marinas. Las
pesquerias e instalaciones de acuicultura suelen sersusceptibles
a los derrames de hidrocarburos.

perjudicar a especies explotadas comercialmente y retrasar
la recuperacion natural.

Los ciclos estacionales de la pescay acuicultura varian alo
largo del afio, segun el tipo de especie capturada o criada.
Por lo tanto, la sensibilidad de una especie o actividad a los
hidrocarburos derramados también presenta una variacion
estacional. Por ejemplo, algunas de las algas marinas de
mayor tamafio que se cultivan enAsia se cosechandurantela
primavera o a comienzos del verano, y la siguiente cosecha
no se planta hasta comienzos del otofio. Otras especies de
crecimiento mas rapido podrian permitir varias plantaciones
y cosechas a lo largo del afo. La cria de larvas en depositos
costeros que reciben suministro de agua canalizada desde
el mar también es estacional y normalmente no se extiende
mas alla de unos pocos meses cada afio.

Como consecuencia de ello, el alcance preciso y las
caracteristicas del dafio en el sectorde la pescay acuicultura
dependeran de una combinacion de diversos factores que
pueden surgir durante un derrame de hidrocarburos en
particular. Niel volumen del derrame por si mismo, ni ningun
otro factor individual, proporciona una indicacion fiable del
posible dafio. En cambio, debe considerarse el momento del
afio, el tipo de hidrocarburos y la cantidad de hidrocarburos
quelleguen aestos recursos sensibles. Unode los retos mas
dificiles consiste en distinguir los efectos de un derrame de
hidrocarburos de los cambios provocados por otros eventos,
especialmente fluctuaciones naturales en los niveles de las
especies, variacion enlaintensidad de la actividad pesquera
(incluida la sobrepesca), efectos climaticos (por ejemplo El
Nifo) o contaminacién procedente de origenes industriales
o urbanos. En muchos casos, la ausencia de datos fiables
para describirlas condiciones existentes antes del derrame,
o los niveles de productividad conseguidos anteriormente,
contribuye a aumentar la dificultad.

Toxicidad

Los efectos toxicos de los hidrocarburos dependen de las
concentraciones de componentes aromaticos ligeros en
los hidrocarburos y de la duracion de la exposicion a estos
componentes. Los efectos de la toxicidad pueden variar
desde sutiles efectos subletales en el comportamiento hasta
la mortalidad masiva localizada de la vida marina.

Engeneral, los petroleos crudos ligeros y productos refinados
ligeros, como por ejemplo petroleo y queroseno, contienen

a Figura 3:las pequenas comunidades pesqueras suelen depender
de la pesca para obtener ingresos y medios de subsistencia
y pueden verse gravemente afectadas como resultado de
un derrame.

a Figura 4: langostas, estrellas de mar y marisco afectados por un
derrame de diesel, que se dispersé de forma natural en aguas
poco profundas durante una tormenta.

proporciones relativamente elevadas de componentes
aromaticos de bajo peso molecular que pueden provocar
efectos téxicos agudos. Las poblaciones naturales sufren en
ocasiones efectos toxicos después de grandes derrames de
los hidrocarburos mas ligeros cerca de la costa, especialmente
en condiciones de tormenta o de fuerte oleaje (Figura 4). En
estas circunstancias, una parte relativamente importante de
los componentes toxicos mas ligeros puede dispersarse en
la columna de agua, en lugar de evaporarse rapidamente
de la superficie del mar, y quedar confinada en aguas poco
profundas, lo que genera concentraciones suficientemente
elevadas que provocan narcosis o mortalidad en organismos
marinos. La fauna bentoénica intermareal o submareal a
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baja profundidad, como por ejemplo moluscos bivalvos y
crustaceos, es particularmente vulnerable, y en ocasiones
excepcionales también se han observado peces migratorios
sucumbir bajo estas condiciones.

Estudios de laboratorio han demostrado que la exposicion
de especies estudiadas a concentraciones mas bajas de los
componentes mas toxicos de los hidrocarburos puede provocar
eldeteriorode diversas funcionesfisioldgicas, como porejemplo
respiracion, movimiento y reproduccion, y puede incrementar
la probabilidad de que se produzcan mutaciones genéticas
en huevas y larvas. No obstante, resulta dificil detectar estos
efectos subletales en la practica, y no se han observado las
repercusiones generalizadas sobre poblaciones que podrian
predecirse al extrapolar los resultados de laboratorio a un caso
practico. De forma similar, a pesar de la mortalidad de huevas y
larvas que podria producirse después de un derrame, rara vez
seregistra unadisminucion posterior de poblaciones naturales
adultas. Esto puede explicarse en parte por la considerable

~ Figura 5: las redes y nasas de pesca contaminadas podrian capacidad de recuperacion natural de los ecosistemas marinos

limpiarse si no se contaminan excesivamente. No obstante, a diversos impactos graves. Los organismos marinos se
en algunos casos, la sustitucion podria resultar mas viable

econémicamente.

adaptan rapidamente a niveles de mortalidad naturalmente

elevados, entre otros motivos mediante la produccion de

| p— amplios excedentes de huevas y larvas y la incorporacion de
— reservas de poblaciones ajenas al area afectada.

Contaminacion fisica

Los hidrocarburos pueden ensuciarembarcaciones, aparejos
de pescaeinstalaciones de acuicultura, y pueden transferirse
a la captura o produccion (Figura 5). La cria y manipulacion
de producciones masivas de pescado y marisco implica que
rara vez resulte practico localizar, aislar y retirar Unicamente
los especimenes contaminados. Los equipos flotantes,
como por ejemplo boyas y flotadores, redes izadas, redes
de lanzamiento y trampas fijas (Figura 6) que se encuentren
desplegados sobre la superficie del mar, presentan un riesgo
particular de contaminacion por hidrocarburos flotantes.
Las lineas, dragas y redes de arrastre de fondo y las
partes sumergidas de las instalaciones de cultivo suelen
estar protegidas, siempre que no se eleven y atraviesen la
superficie de la mar contaminada o se vean afectadas por
hidrocarburos sumergidos o dispersos. Las instalaciones de
cultivoen costas, como porejemplo bateas intermareales para
ostricultura (Figuras 16 y 19) son especialmente vulnerables.
Normalmente se ubican en la parte intermedia o inferior de
la orilla, donde el ascenso y descenso natural de la marea
expone una franja de la costa a la contaminacién. Cuando las
instalaciones de piscicultura se ven afectadas fisicamente por
hidrocarburos flotantes, las propias superficies contaminadas
por hidrocarburos pueden convertirse en una fuente de
contaminacion secundaria hasta que estén limpias.

a Figura 6:lastrampas de pesca son susceptibles ala contaminacion
por hidrocarburos flotantes.

El cultivo de algas marinas, peces de aleta y numerosos
animales marinos, como por ejemplo crustaceos, moluscos
y equinodermos, suele implicar el uso de depdsitos costeros
para la cria de ejemplares desde que son pequefios hasta
que alcanzan un tamafio comercializable o un tamario y
edad adecuados para transferirlos al mar (Figura 7). Estas
instalaciones normalmente reciben un suministro de agua de
mar limpia que se obtiene a través de tomas situadas debajo
de la linea de bajamar. En ocasiones, puede que estas tomas
se encuentren bajo la amenaza de hidrocarburos sumergidos
o gotas de hidrocarburos dispersas, lo que podria provocar
la contaminacién de tuberias y depositos y la pérdida de la
poblacion cultivada. La presencia de hidrocarburos puede
aumentar considerablemente las dificultades para la vida de
poblaciones mantenidas en el entorno artificial de jaulas o
depositos. Si, por ejemplo, la densidad de las poblaciones o la
temperatura del agua en un criadero fueran excepcionalmente

a Figyra 7: los criaderos de pespado en tierra requieren grandes elevadas, existe mayor riesgo de mortalidad, enfermedad
voltimenes de agua de mar limpia. Las tomas de agua suelen o retraso en el crecimiento, aunque esto puede producirse
encontrarse por debajo de la superficie y podrian verse afectadas independientemente de la contaminacion por hidrocarburos.

por hidrocarburos dispersos.
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~ Figura 8: ritmos de depuracion (pérdida de maculado) para
pescado y marisco después de la exposicion experimental
a petréleo crudo Forties (Fuente: Davis, H.K., Moffat, C.F. &
Shepherd, N.J. (2002). Experimental tainting of marine fish by
three chemically dispersed petroleum products, with comparisons
to the Braer oil spill. Spill Science & Technology Bulletin, Vol 7,
Nos.5-6, pp.257-278.)

Maculacion

El maculado se define habitualmente como un olor o
sabor ajeno a un producto alimentario. Normalmente, la
contaminacion de pescado y marisco puede detectarse
inmediatamente como un sabor u olor a petréleo. Los
moluscos bivalvos y otros animales sedentarios que se
alimentan por filtracion son particularmente vulnerables al
maculado, ya que filtran cantidades considerables de agua
y, por lo tanto, se ven expuestos al riesgo de entrada de
gotas de hidrocarburos dispersas y particulas contaminadas
suspendidas en la columna de agua. Los peces encerrados
enjaulasy en particular aquellos con un alto contenido graso,
como por ejemplo el salmdn, presentan una mayor tendencia
aacumulary retener hidrocarburos del petroleo en sus tejidos.

Otros factores que influyen en la presencia y persistencia
de maculado incluyen el tipo de hidrocarburos, las especies
afectadas, el alcance y la duracion de la exposicion, las
condiciones hidrograficas y la temperatura del agua. El
maculado de tejidos vivos es reversible pero, si bien la
absorcion de maculado por los hidrocarburos es rapida
(minutos u horas), el proceso de depuracion, en el que los
contaminantes se metabolizan y eliminan del organismo,
es mucho mas lento (semanas) (Figura 8). A temperaturas
ambiente bajas, el metabolismo, y en consecuencia la
depuracion, puede ralentizarse considerablemente.

Aunque se han identificado algunos de los componentes
quimicos presentes en petroleos crudos y productos de
hidrocarburos que pueden provocar maculado, aun se
desconocen muchos. Asimismo, a pesar de que no se
han establecido concentraciones umbrales fiables, las
concentraciones de hidrocarburos que pueden provocar
maculado son muy bajas. En consecuencia, el andlisis
quimico por si solo no permite determinar si un producto
esta maculado o no. No obstante, la presencia o ausencia
de maculado puede determinarse de forma rapida y fiable
mediante pruebas sensoriales (también conocidas como
pruebas organolépticas), en especial si se emplea un panel
capacitado y protocolos de pruebas bien establecidos. Dado
que los niveles de contaminacion que dan lugar aun maculado
por hidrocarburos inaceptable son muy bajos, se considerade
formageneralizada que, enloquerespectaalos contaminantes
delos hidrocarburos, el consumo de pescado y marisco resulta
seguro si se determina que esta libre de maculado.

a Figura 9: el pescado y marisco son una fuente importante de
proteinas para muchas comunidades.

Problemas de salud publica

La existencia de contaminacion en organismos o productos
de pescado y marisco después de un derrame importante
puede suscitar problemas de salud publica y podria dar lugar
alaimposicién de restricciones a la pesca. Dichos problemas
se derivan principalmente de la presencia de hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP). No todos los HAP presentan
la misma potencia debido a las diferencias de estructura
molecular que afectan a su metabolismo. Los derrames
de crudo ocasionan contaminacion por HAP de bajo peso
molecular que normalmente exhiben escaso o nulo potencial
carcinogénico, aunque es importante considerarlos debido a
su toxicidad aguda o a sus propiedades de maculacion. Por
el contrario, los fueloils pesados generalmente contienen una
mayor proporcion de HAP de alto peso molecular, incluidos
los que puedenresultaractivamente carcinogénicos. Un factor
clave en la potencia mutagénica de los HAP es la formacion
de metabolitos reactivos que se fijan al ADN y que pueden
ocasionar mutaciones genéticas, un problema particular de
los HAP de entre 3y 7 anillos de benceno. Es importante, sin
embargo, sefalar que los fueloils y las emulsiones asociadas
seincorporan con menos facilidad a tejidos vivos y sonmenos
biodisponibles debido a sus caracteristicasfisicas, incluyendo
su alta viscosidad y baja capacidad de dispersion.

Las concentraciones defondodelos HAP enagua, sedimentos
ytejidos son muy variables y surgen de diversas aportaciones,
por ejemplo de origenes pirogénicos (relacionados con
la combustion), antropogénicos crénicos (de actividades
humanas) y naturales. La ingesta normal de HAP a través
del consumo de pescado y marisco varia considerablemente
entre individuos y comunidades segun el tamario de la racién
tipica, la frecuencia de consumo de pescado y marisco y
los pesos corporales individuales. Como consecuencia de
ello, el riesgo para un individuo o comunidad provocado
por carcindégenos derivados de derrames de hidrocarburos
depende del patréon de consumo de productos pesqueros de
determinado lugar (Figura 9). Aunque no es posible definirun
consumo libre deriesgo paralos humanos, pueden calcularse
niveles “aceptables” de HAP en el pescado y marisco para
areas geograficas especificas segun el nivel tipico y los
patrones de consumo. En consecuencia, diversas autoridades
han adoptado Niveles maximos permitidos (NMP) de HAP
en productos marinos. Por ejemplo, en la Unién Europea, el
NMP para el HAP Benzo[a]pireno (BaP) en pescado es <2
Mg/kg y en moluscos bivalvos es <10 ug/kg (Tabla 1).

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(US EPA) ha identificado 16 compuestos de HAP como
contaminantes “prioritarios” para los que suelen realizarse
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~ Figura 10: pescado a la venta. La interrupcion de la actividad
pesquera comercial puede tener consecuencias economicas
importantes alolargo de la cadena de comercializacion, desde los
puertos de desembarque hasta los establecimientos minoristas,
como por ejemplo este puesto en un mercado.

mediciones especificas en muestras medioambientales.
Se han establecido valores de referencia en funcién de la
suma de estos 16 HAP prioritarios después de derrames. No
obstante, ya que los HAP conforman una mezcla compleja
de miles de compuestos, con frecuencia se utiliza el valor
“HAP total” como medida de la contaminacion. Sin embargo,
el valor HAP total suele resultar dificil de interpretar, ya que
dependera de la naturaleza de los componentes concretos
que se hayan sumado para obtener la cifra global. Por ese
motivo, resulta necesario especificar las identidades de los
HAP reales analizados para permitir una evaluacion de los
niveles de contaminaciéon basada en una comparacion de
elementos semejantes.

Francia - AFSSA?

(ERIKA 1999) Network of Observations (RNO)
UK FSA3 Benzo[a]antraceno
(2002) Benzo[a]pireno

Dibenzol[a,h]antraceno

Union Europea
(2005)

Benzo[a]pireno (BaP)

Corea del Sur (MIFAFF)* Benzo[a]pireno equivalente

(HEBEI SPIRIT 2007) (BaPE)
US EPAs BaPE
(NEW CARISSA 1999)

US EPAs BaPE
(KURE 1997)

US EPAs BaPE

(JULIE N 1996)

16 HAP analizados por National

El rango de potencia relativa de los diversos HAP abarca
muchos érdenes de magnitud. En ese sentido, se considera
que el BaP es un compuesto clave y, debido a su presencia
en el humo de los cigarrillos, es el HAP mas analizado. Como
resultado de ello, se han redactado varias directrices sobre el
uso de BaP como indicador. Como medida complementaria,
para comparar muestras de diferentes origenes y aplicar las
directrices, se han desarrollado Factores de Equivalencia
Toxica (FET) que expresan las concentraciones de los
diversos HAP como equivalentes de BaP, basandose en su
potencia carcinogénicarelativa. Estos valores se suman para
obtener una cifra equivalente de Benzo[a]pireno (BaPE).

La exposicién humana global a los HAP de todas las posibles
fuentes esta sujeta a numerosas variables. Por ejemplo,
una amplia variedad de alimentos ahumados o asados a
la barbacoa pueden contener compuestos de HAP iguales
o similares a los que podrian derivarse de hidrocarburos
derramados. Las verduras de hoja cultivadas cercade centros
urbanos podrian contaminarse por HAP transportados por el
aire y depositados sobre las hojas. Una complicacion adicional
paralos controladores de la calidad alimentariaes elhecho de
que la calidad del pescado y marisco también se ve afectada
porotras formas de contaminacion, como por ejemplo metales
pesados, toxinas algales, bacterias patogénicasy virus. Como
consecuencia de ello, el impacto potencial de un derrame de
hidrocarburos sobre la salud publica debe contemplarse ensu
contexto general paradefiniry aplicarlas medidas adecuadas.
Si se tiene en cuenta la cantidad, frecuencia y duracién de la
exposicion a los HAP tras un derrame de hidrocarburos, la
mayoria de los estudios de evaluacion de riesgo permitieron
concluir que normalmente existe un margen de seguridad
suficiente entre los niveles de HAP en el pescado y marisco
después de un derrame de hidrocarburos y los que podrian
provocar una amenaza significativa para la salud publica,
incluso para los consumidores de subsistencia.

> <500 pg/kg PS
Exclusién de venta>1.000 pg/kg PS

> <15 pg/kg PH

Mariscos

Todo pescado y

marisco
< 2 ug/kg PH Pescado
<5 ug/kg PH Crustaceos

y cefalépodos
<10 pg/kg PH Mariscos

< 3,35 ug/kg PH Todo pescado y

marisco
‘Inocuo’ < 10 pg/kg PH Mariscos
‘Insalubre’ > 45 pg/kg PH Mariscos
‘Inocuo’ < 5 pg/kg PH Mariscos
‘Insalubre’ > 34 pg/kg PH Mariscos
‘Inocuo’ < 16 pg/kg PH Langosta
‘Insalubre’ > 50 ug/kg PH Langosta

" PS — Peso seco; PH — Peso humedo. Como norma general, PS = aprox. 15% x PH; ug/kg = ppmm.

2 AFSSA: Agence de Sécurité Sanitaire des Aliments.

3 FSA: Food Standards Agency. En la actualidad, las normas de la Unién Europea sustituyen a esta directriz.

4 MIFAFF: Ministry of Food, Agriculture, Forestry and Fisheries.

5 EPA: Environment Protection Agency. La variacion de los limites de las directrices se debe principalmente a las diferentes dietas regionales.

a Tabla 1: ejemplos de directrices sobre niveles de HAP utilizados por diferentes autoridades para gestionar la inocuidad del pescado

y marisco después de derrames de hidrocarburos.
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Pérdida de confianza del mercado e
interrupcion de la actividad comercial

La interrupcion de las actividades del sector de la pesca
y acuicultura y la posibilidad de considerables pérdidas
econdmicas suelen ser las consecuencias mas graves de
un derrame de hidrocarburos (Figura 10). Los problemas de
salud publica y la deteccion de maculacion en los alimentos
probablemente provoquen la retirada de la produccion del
mercado. También podria producirse una pérdida de confianza
del mercado que dé lugar a reducciones de precios o al
rechazo absoluto a los productos de pescado y marisco por
parte de los compradores comerciales y consumidores. La
cobertura de la contaminacion en los medios, o la transmision
de informacién boca a boca, puede tener repercusiones para
la comercializacion del pescado y marisco. No obstante, la
cuantificacion de la pérdida econdmica provocada por la
pérdida de confianza del mercado puede resultar dificil, yaque - :
depende deladisponibilidad de datos fiables que demuestren a Figura 11: las instalaciones de acuicultura pueden limpiarse in
quela pérdida de ventas y lareduccion de precios constituyen situ mediante lavado a presion.

una consecuencia directa del derrame.

— Ko o

Cuando resulta imposible proteger de hidrocarburos a los
aparejos de pesca e instalaciones de cultivo, normalmente se
producen pérdidas econdmicas hasta que las instalaciones
se limpian y vuelven a estar operativas. La cuantificacién de
la pérdida econémica debido a la mortalidad de organismos 3 |
cultivados suele ser un proceso relativamente sencillo / TR ;
de contabilizacion y pesaje de la produccion afectada. A
continuacion, se calcula el beneficio perdido a partir de
los pesos proyectados de las producciones y del precio de
mercado previsto en el primer punto de venta, descontandose
cualquier coste de produccion ahorrado, como por ejemplo
sueldos de personal, piensos y combustible. También debe
tenerse en cuenta el grado de mortalidad natural que se
produzca regularmente durante el cultivo.

Opciones de respuesta y
mitigacion de los danos
debidos a la contaminacion

Cuando se contaminan instalaciones, estructuras o redes de
acuicultura, enocasiones es posible realizarlalimpiezain situ,
por ejemplo con equipos de lavado a alta presion (Figura 11). L g .
Silacontaminacion fueramas grave, podria resultar necesario ~ Figura 12: bastidores de cultivo de algas marinas muy
desmontar las instalaciones para limpiarlas. Cuando no sea contaminados por hidrocarburos. Podria resultarimposible limpiar
posible realizar la limpieza, o los costes de limpieza puedan estgs bastidores hasta un mye:l satisfactorio y, en consecuencia,
superar los costes de adquisicion de equipos nuevos, la serian desmontados y sustituidos por estructuras nuevas.
sustitucion podria ser la opcion preferible (Figura 12).

En ocasiones, pueden emplearse barreras y otros
obstaculos fisicos para proteger los aparejos de pesca
fijos e instalaciones de acuicultura de la contaminacion.
No obstante, los equipos de pesca y cultivo suelen
ubicarse en lugares que se benefician de las rutas
migratorias o de intercambio eficiente de agua, y estas
ubicaciones normalmente se caracterizan por flujos de agua
moderadamente rapidos, en los que las barreras son muy
ineficaces. En ocasiones, los criaderos ubicados en aguas
calmas pueden protegerse con forros de plastico de alta
resistencia envueltos alrededor del perimetro de las jaulas
para evitar que los hidrocarburos flotantes se introduzcan en
las redes o contaminen las boyas (Figura 13). Los forros no
deben extenderse muy por debajo de la superficie delaguay
deben incorporar lastres en el borde inferior para evitar que
se eleven por el efecto de las corrientes o la accion de las
olas. En algunas situaciones, también se pueden desplegar
barreras adsorbentes alrededor de las jaulas.

 Figura 13:sise dispone de tiempo suficiente, pueden suspenderse
Aunque los adsorbentes no resultan adecuados para forros de plastico lastrados alrededor de jaulas de pescado para
retirar grandes cantidades de hidrocarburos, a menudo evitar la contaminacion por hidrocarburos flotantes.
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« Figura 14: una granja de cultivo de orejas de mar contaminada
por hidrocarburos. Las almohadas adsorbentes, aunque
resultan inadecuadas para la retirada de grandes cantidades de
hidrocarburos, suelen ser Utiles para retirar brillos del interior de
Jaulas de pescado.

ofrecen buenos resultados para retirar peliculas finas
de hidrocarburos de la superficie del agua en depdsitos
y jaulas (Figura 14). También se han utilizado con éxito
materiales adsorbentes para filtrar agua de mar para
instalaciones en tierra. En todos los casos, es importante
sustituir los adsorbentes contaminados para evitar que
generen contaminacion secundaria. No deben emplearse
particulas adsorbentes sueltas, ya que pueden confundirse
con piensos.

Enocasiones, la contaminacion de equipos por hidrocarburos
flotantes puede reducirse o evitarse mediante la aplicacionde
dispersantes sobre manchas aunadistancia suficiente de las
instalaciones e industrias pesqueras costeras. La distancia
necesaria para evitar la contaminacion de poblaciones por
hidrocarburos dispersos depende de la fuerza y direccién
delas corrientes predominantes y del tiempo necesario para
que los hidrocarburos dispersos se diluyan lo suficiente enla
columna de agua. En consecuencia, el uso de dispersantes
cercaoaguas arribade instalaciones de acuicultura, areas de
desove, areas de cria o tomas de agua solo debe realizarse
después de analizar los efectos posibles.

Ademas de las medidas estandar de respuesta a derrames,
las estrategias alternativas de mitigacion incluyen el
remolcado de instalaciones flotantes fuera del recorrido de
las manchas, lainmersion temporal de jaulas especialmente
disefadas para permitir el paso de hidrocarburos por
encima de ellas y la transferencia de poblaciones a areas
con pocas posibilidades de sufrir dafios. Las oportunidades
para utilizar estos métodos pueden ser muy escasas por
diversos motivos técnicos, logisticos y financieros aunque,
si se dan las circunstancias adecuadas y con suficiente
planificaciéon, no deberian ignorarse las alternativas para
evitar contaminacion y pérdidas econdmicas.

Paradepositos, corrales marinos o criaderos enftierra, puede
resultar eficaz suspender temporalmente la admision de
aguayy la recirculacion del agua que ya se encuentre dentro
del sistema para aislar a las poblaciones de la amenaza
de contaminacién. Por ejemplo, el cierre de esclusas en
corrales marinos de cria de langostino también puede ofrecer
proteccion a corto plazo. La suspension de la alimentacion
puede ofrecer una alternativa para evitar que los peces
en criaderos y otras poblaciones cultivadas entren en
contacto con piensos contaminados que, de lo contrario,
se distribuirian a través de una pelicula de hidrocarburos
superficial. La reducciéon o suspension de la alimentacion
presentalaventaja adicional de reducirla carga de productos

a Figura 15: podrian imponerse restricciones a la pesca para
proteger la salud publica y evitar la llegada de productos al
mercado después de un derrame.

de desecho en el agua recirculada, aunque debe prestarse
atencién para asegurar que la acumulacion de productos
de desecho nocivos en agua estancada o en recirculacion
no provoque una mortalidad excesiva de la poblacién. Sera
necesario ponderar el dafio potencial que estas medidas de
mitigacion provocan sobre la poblacion con el dafio derivado
de los hidrocarburos.

Para que estas estrategias de mitigacion sean eficaces,
resulta fundamental identificar las instalaciones de pesca
y acuicultura sensibles en los planes de contingencia. Los
operadores deberian participar en simulacros y ejercicios
para probar su capacidad de respuesta y ser informados
inmediatamente si se produjera un derrame que pudiera
amenazar sus instalaciones, para permitirles disponer de
tiempo suficiente para poner en practica las estrategias.

En algunos casos, los operadores de acuicultura pueden
enfrentarse al riesgo de pérdida final de toda la poblacién
debido a los dafios ocasionados por derrames de
hidrocarburos. Los operadores podrian capturarla poblacion
cultivada anticipadamente, antes de que se contamine, si
reciben el aviso con suficiente antelacion. Aunque puede
que la poblacion no haya alcanzado completamente el
tamano comercializable, podria recuperarse parte de su
valor. Por el contrario, la captura normal podria retrasarse
para permitir que la poblacién contaminada quede libre de
maculado mediante procesos metabolicos naturales. No
obstante, puede resultar dificil prever un calendario fiable
para que este proceso concluya de forma satisfactoria, ya
que las tasas de depuracion dependen de las condiciones
locales y de las especies que se crien. Ademas, como es
probable que los ritmos de depuracion sean lentos, puede
que la poblacion haya crecido por encima del tamafio 6ptimo
comercializable y resulte necesario encontrar mercados
alternativos y, posiblemente, menos lucrativos.

Estrategias de gestion

Existendiversas estrategias de gestion para evitar o minimizar
el impacto de la contaminacion. La mas sencilla implica no
intervenir mas alla de seguir de cerca la evolucion de un
derrame y cualquier amenaza para la calidad del pescado y
marisco. La intervencion moderada puede adoptar la forma
de directrices para la industria del pescado y marisco, por
ejemplo medidas que podrian adoptarse para minimizar
pérdidas. Cuando el pescado proceda de la actividad de
pesca deportiva con anzuelo, en ocasiones puede facilitarse
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suficiente proteccion emitiendo simplemente un aviso contra
el consumo de las capturas y la adopcion temporal de una
politica de captura y suelta. Medidas mas estrictas incluyen
controles del comercio minorista, depuracion en estanques
de capturasy productos de pescado y marisco, restricciones a
la actividad y cierre de pesquerias (Figura 15). Cada medida
presenta posibles inconvenientes y se recomienda realizar
una revision cuidadosa de las opciones disponibles antes
de actuar. Las cuatro estrategias siguientes tal vez permitan
a las autoridades administrar la situacion y suspender los
controles y restricciones de forma fiable.

Muestreo, monitorizacion y analisis

Los objetivos de un programa de monitorizacion bien
definido deberian ser determinar el grado, la duracion y
el alcance geografico de la contaminacion (Figura 16).
En principio, para aplicar una restriccion a la pesca o
venta de productos, el muestreo y analisis de un numero
relativamente reducido de muestras suele bastar para
confirmarla presenciainicial de contaminacién o maculado
y definir el area afectada. El nimero minimo de muestras
necesarias para obtener resultados fiables se determina
caso por caso. La monitorizacion de la pérdida progresiva
de contaminacion mediante muestreos posteriores en
los intervalos adecuados permite determinar con cierta
confianza el momento en el que los niveles vuelven
a coincidir con los niveles de fondo anteriores a la
contaminacion.

La frecuencia y el alcance geografico del muestreo y las
pruebas deben determinarse segun la gravedad de la
contaminacion y la tasa de depuracion observada. Un
método practico consiste en asegurar que las muestras se
encuentren libres de maculado y que los niveles de HAP
sean inferiores a los niveles de las muestras de referencia
obtenidas fuera de la zona afectada o a los encontrados
en productos marinos comercializados libremente en otros
lugares del pais. Las restricciones pueden eliminarse
cuando dos conjuntos de muestras sucesivas, tomadas a
lolargo de un breve periodo de tiempo, generen resultados
a niveles aceptables, o el alcance de la prohibicion puede
ajustarse a medida que la contaminacion dentro de un
area o de una especie especifica muestre una reduccion
suficiente.

Puede que noresulte necesario analizar todas las muestras
tomadas y algunas de ellas podrian retenerse para
analizarlas posteriormente si los resultados iniciales no
fueran concluyentes o fiables. Las especies objetivo seran
aquellas con valor comercial, recreativo o de subsistencia,
y que se consuman realmente. Las muestras de control
seleccionadas cuidadosamente de zonas préximas no
afectadas por contaminacién constituyen referencias
importantes y ayudan a eliminar la interferencia de la
contaminacién de fondo. En algunos casos, las muestras
de mercados locales de pescado y marisco pueden
proporcionar una referencia para comparar con muestras
de areas contaminadas.

Las muestras de tejido animal y vegetal son perecederas
y deben recopilarse y almacenarse correctamente para
mantener su integridad. Deben emplearse contenedores
de almacenamiento limpios (preferiblemente de vidrio)
para evitar deterioro y contaminacion cruzada en las
muestras. La refrigeracién o congelacion es el método
de conservacion mas adecuado para contrarrestar la
descomposicion microbiana de muestras a corto plazo.
Las muestras recopiladas deben sellarse, etiquetarse
y colocarse rapidamente en un contenedor aislado con
un paquete refrigerante adecuado y preparado para el
transporte hasta el laboratorio de analisis, o hasta una
instalacion de congelaciéon para almacenamiento a mas
largo plazo. Debe reconocerse que bajo algunos protocolos

~ Figura 16: recoleccion de muestras de ostras para analisis.
Debe determinarse el numero minimo de muestras para obtener
resultados fiables caso por caso.

~ Figura 17: el pescado y marisco normalmente se cocinan al
vapor antes de la prueba sensorial. Después de cocinarlas, se
han abierto estas langostas y se probara el olor y sabor de la
carne blanca para detectar maculado.

analiticos, incluso las muestras congeladas pierden validez
después de periodos de almacenamiento prolongados.

Pruebas sensoriales

Las pruebas sensoriales representan el método mas
adecuado para establecer la presencia o ausencia de
maculado e indicar si el pescado y marisco son aptos
para el consumo humano (Figura 17). Los paneles de
degustacion cualificados y las muestras de control validas
son elementos fundamentales en un protocolo de pruebas
sensoriales. Para obtener resultados reproducibles y
minimizar los sesgos, las pruebas deben ser “ciegas’,
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~ Figura 18: recoleccién de muestras de agua en un criadero en
tierra confinado. El analisis puede indicar la posible contaminacion
de la poblacion del criadero.

esto es, los catadores no deben conocer la identidad de
las muestras de control o potencialmente maculadas.

Los umbrales para determinar que las muestras se
encuentran libres de maculado pueden definirse como el
punto en el que un numero representativo de muestras
del area contaminada no presente mas maculado que el
numero de muestras procedentes de un area de control
cercana o de mercados de comercializacion situados fuera
de la zona del derrame. Este método tiene en cuenta que
podria existir una variacion entre los distintos degustadores
y los consumidores y que cualquier muestra de poblacion
podria presentar maculado por motivos diferentes a un
derrame de hidrocarburos. La confianza para aceptar la
limpieza einocuidad del pescado o marisco se derivade una
serie temporal adecuada de datos de monitorizacion que
muestren la reduccion progresiva de maculado después
de un derrame (Figura 8).

Analisis quimico

Las pruebas sensoriales pueden servir como herramienta
de deteccion util. No obstante, la ausencia de paneles
de degustacion cualificados, la mayor accesibilidad y
menor coste de las técnicas analiticas y la adopcion de
normas de seguridad quimica del pescado y marisco por
parte de numerosas autoridades, implican que el analisis
quimico se aplique con mas frecuencia para gestionar
pesquerias e instalaciones de acuicultura después de un
derrame. El analisis quimico de los HAP se realiza mas
habitualmente mediante cromatografia de gases vinculada
con espectrometria de masas (GC/MS). A continuacion,
las concentraciones de HAP se comparan con estandares
aceptados a nivel nacional o internacional o con niveles
encontrados en muestras de referencia tomadas de un
area de control local.

La seleccion de muestras para el analisis de organismos de
pescado y marisco suele resultar preferible a las muestras
de aguay sedimentos, porque los organismos “monitorizan”
de forma eficaz el estado de las aguas y/o sedimentos
circundantes mediante el proceso de acumulaciony posterior
depuracién de contaminantes. El agua y/o sedimentos sirven
como via por la cual los contaminantes llegan y resultan
accesibles al organismo. Por lo tanto, si se conoce que la
columna de agua esta afectada (por ejemplo, mediante
observacion visual), normalmente resulta preferible analizar
el pescado y marisco para determinar si se ha transferido
la contaminacién al organismo. Principalmente, los
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a Figura 19:los planes de contingencia deben incluir procedimientos
para monitorizar los niveles de contaminacion, como en el caso
de estas ostras, para evitar vedas innecesarias a la actividad
pesquera.

reguladores y consumidores conceden mas importancia e
interés al estado del pescado y marisco que al estado del
agua o los sedimentos. Cuando no sea posible determinar
la presencia de contaminantes por medios evidentes,
podria resultar necesario realizar pruebas de muestras de
la columna de agua, especialmente de instalaciones en
tierra confinadas (Figura 18), o de las distintas especies
indicadoras (por ejemplo, mejillones), para disipar los
temores de contaminacion de las poblaciones.

Gestion de vedas a la pesca

Después de underrame de hidrocarburos, puedenimponerse
restricciones a la pesca y captura para evitar o minimizar la
contaminacion de aparejos de pescay proteger o tranquilizar
alos consumidores de pescado y marisco. Los pescadores
pueden aceptar una suspension voluntaria de la actividad
pesquera como medida de precauciéon durante un periodo
de tiempo cuando los hidrocarburos se encuentren a la
deriva en su area de pesca habitual, y evitar de esta manera
la contaminacién continuada de los aparejos de pesca.
Cuando una suspension voluntaria resulte improcedente,
podrian aplicarse vedas formales o restricciones a la
comercializacion, aunque resulta fundamental que se
tengan en cuenta los criterios parareanudary levantar estas
prohibiciones cuando se impongan restricciones.

Las vedas a la pesca impuestas para proteger los equipos
y las capturas pueden levantarse una vez que la superficie
del mar no presente signos visibles de hidrocarburos y
brillos, y siempre que no existan indicios de hidrocarburos
sumergidos. Probablemente, las restricciones impuestas
sobre la base de la deteccion de maculacién o contaminacion
seran mas prolongadas y requerirdan una monitorizacion
cuidadosa. En la mayoria de las situaciones posibles de
derrame de hidrocarburos, un protocolo de gestién del
sector de la pesca y acuicultura incluira medidas tales
como reconocimientos para confirmar la ausencia de
brillos flotantes o hidrocarburos sumergidos, pruebas
sensoriales para determinar la ausencia de maculado
y analisis quimicos para demostrar que los niveles de
contaminacion han descendido hasta los niveles de fondo o
estan por debajo de los Niveles maximos permitidos (NMP).
Estas estrategias, de forma independiente o a menudo
combinadas, ofrecen credibilidad cientifica y satisfacen la
exigencia de proporcionar medidas de proteccion adecuadas
que eviten la llegada a los consumidores de pescado y
marisco insalubre o de sabor desagradable.
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Los criterios para reanudar la actividad de una industria
pesquera deben ser realistas y alcanzables en relacion
con la calidad normal del pescado y marisco de la zona.
La credibilidad de la toma de decisiones depende del
conocimiento de la gestion de los recursos de la industria
pesquera y de la disponibilidad de datos fiables sobre los
niveles de contaminacién de fondo, tanto a nivel local como
nacional. Un conocimiento adecuado de las caracteristicas
fisicas y quimicas de los contaminantes de los hidrocarburos
y como afectanlafaunay floramarina también resulta Gtil. Los
habitos de consumo de pescado y mariscoy las variaciones
estacionales en la disponibilidad también contribuiran a
definir el riesgo para la salud publica y permitiran a los
reguladores establecer una opinion fundamentada sobre
la gestion del riesgo.

Losreguladores de la calidad del pescadoy marisco deberan
encontrar un equilibrio entre la necesidad de informar,

Puntos clave

tranquilizar y proteger al publico a la vez que se aborda el
riesgo de generar temores innecesarios. Las estrategias
adoptadasreflejaranlas practicas culturales y administrativas
del pais afectado y, en consecuencia, variaran segun el
lugar de que se trate. Los medios pueden desempefar una
funcion importante para promover una reaccion racional a
las restricciones temporales que se basan en resultados de
regimenes de muestreoy pruebas realizados correctamente.
Los criterios de veda y reanudacion de la actividad deben
tener un lugar importante en los planes de contingencia
(Figura 19). Finalmente, resulta necesario ponderar las
ventajas de unaveda conrespectoalas pérdidas econdmicas
que se derivande unainterrupcion prolongada de la actividad
normal de pesca y cultivo. Paraddjicamente, las vedas a
la pesca por derrames de hidrocarburos pueden favorecer
la conservacion de las poblaciones, especialmente si las
especies explotadas no son migratorias y los impactos de
los hidrocarburos son minimos.

Los efectos de la contaminacion que mas habitualmente sufre el sector de la pesca y
acuicultura son la impregnacion fisica de hidrocarburos en los equipos y el maculado
provocado por la contaminacion del pescado y marisco.

Resulta extremadamente dificil aislar los efectos de un derrame en los recursos pesqueros
naturales y las poblaciones de pescado de otros factores, como por ejemplo fluctuaciones
naturales de las poblaciones, efectos climaticos, contaminacion por origenes industriales
y urbanos y sobrepesca.

Los efectos sobre las pesquerias comerciales y de subsistencia pueden darlugar a pérdidas
considerables.

Las repercusiones del pescado y marisco contaminados sobre la percepcion del publico
pueden ser graves, a menos que se gestionen correctamente los aspectos relacionados
con la confianza del mercado y la salud publica.

Las medidas para informar inmediatamente a los operadores sobre la amenaza de un
derrame de hidrocarburos para sus instalaciones ofrecen la mejor oportunidad para utilizar
técnicas de mitigacion eficaces.

Las estrategias de gestion adoptadas después de un derrame deben basarse en métodos
y datos cientificos para garantizar la inocuidad y calidad del pescado y marisco, con el
proposito de mantener la confianza en el sector pesquero.

En el contexto de la contaminacion por hidrocarburos, si el pescado y marisco estan libres
de maculado, en general se considera que son aptos para el consumo porque los niveles
de contaminantes que permiten a los humanos detectar hidrocarburos son muy bajos.

Planes de contingencia eficaces que tengan en cuenta vedas y reanudaciones de la actividad
pesquera, asi como medidas de respuesta a derrames, pueden evitar o reducir el impacto
de los derrames de hidrocarburos sobre el sector de la pesca y acuicultura.
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ITOPF es una organizacion sin animo de lucro constituida en nombre de los armadores de todo el mundo y sus aseguradoras
para fomentar la respuesta eficaz a los derrames marinos de hidrocarburos, productos quimicos y otras sustancias
peligrosas. Los servicios técnicos incluyen respuesta a emergencias, asesoramiento en materia de técnicas de limpieza,
evaluacion de dafos, analisis de reclamaciones, asistencia en la planificacion de la respuesta a derrames y la prestacion
de servicios de capacitacion. ITOPF es una fuente de informacion integral sobre contaminacion marina por hidrocarburos
y este documento pertenece a una serie basada en la experiencia del personal técnico de ITOPF. La informacién que se
incluye en este documento puede reproducirse con la autorizacion expresa previa de ITOPF. Para obtener informacion
adicional péngase en contacto con:

THE INTERNATIONAL TANKER OWNERS
POLLUTION FEDERATION LIMITED

1 Oliver's Yard, 55 City Road, London EC1Y THQ, United Kingdom

Tel: +44(0)20 7566 6999 E-mail: central@itopf.com
Fax: +44 (0)20 7566 6950 Web: www.itopf.com
24hr: +44 (0)7623 984 606
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