


debajo del suelo marino. Las filtraciones de petroleo al mar por causas naturales
representan aproximadamente el 45% del petréleo que se vierte al mar cada afio
(Coleman, J. et al., 2003). Por lo tanto parece probable que los ecosistemas son capaces
de hacer frente a una determinada cantidad de petréleo, siempre que no se sobrepase un
determinado limite. La respuesta mas efectiva a la hora de minimizar los efectos
ecologicos es la recuperacion del vertido de petréleo. Sin embargo, el hecho de que la
degradacion del petréleo sea tan rapida dificulta la recuperacion del mismo. Como
ejemplo se puede indicar que aproximadamente la mitad del petroleo liberado en el
golfo de Arabia durante las hostilidades de 1991 se evapord en 24 horas. La pérdida de
los hidrocarburos liquidos y mas volatiles dejé un material alquitranado, rico en
asfaltenos, que se rompia bajo la accion de las olas y de las corrientes y se depositaba en
el fondo marino a medida que aumentaba su densidad. La fraccion de asfaltenos
contiene los compuestos mas polares, entre los que se incluyen los organometalicos, que
gradualmente se liberan en el agua. Estos compuestos tienen distintas toxicidades y una
vez en disolucion se vuelven facilmente disponibles para ser ingeridos por los
organismos. Tras un vertido de petréleo también tiene lugar rapidamente una
emulsificacion, a medida que la accidon del viento y el agua rompe el petroleo en
pequefias gotas, mezclandolas con el agua. Es muy dificil la recuperacion del petroleo
disperso en una emulsion.

También es dificil la recogida del petréleo de las playas. La utilizacion de agentes
dispersantes basados en detergentes da lugar a que el petréleo se hunda mas en el
sustrato de las costas arenosas y barrosas y, ademads, hasta el reciente descubrimiento de
nuevos agentes, la toxicidad de dichos agentes a las comunidades que residen en los
sedimentos era similar a la de los petroleos. El uso de dispersantes es mas efectivo
cuando el derrame de hidrocarburos esta todavia en el mar. El petréleo se degradada de
forma natural con el tiempo debido a las acciones de los agentes meteorologicos y de las
bacterias. Los procesos de meteorizacion incluyen ademads de la lixiviacion de agentes
solubles, la fotooxidacion que produce la fragmentacion de moléculas e introduce
grupos polares con oxigeno. Los productos suelen ser mas solubles en agua y pueden
ser metabolizados muy rapidamente por los organismos. Por otro lado, los compuestos
apolares son dificiles de metabolizar y pueden acumularse en ciertos tejidos del cuerpo,
con la posibilidad de toxicidad a largo plazo. No obstante, hay algunos tipos de
bacterias que son capaces de usar los compuestos el petroleo como fuente de carbono.
Pueden estar presentes en cantidades relativamente altas en las zonas donde la
contaminacion por hidrocarburos es un problema cronico, como en el Golfo de Arabia y
proporcionan un grado de defensa de los ecosistemas frente a los pequefios vertidos. Se
ha observado la presencia de estas bacterias también en la Costa da Morte,
probablemente debido a anteriores vertidos de petréleo.

2. Breve descripcion de los trabajos realizados

Para aplicar la biorremediacion se realizd una caracterizacion quimico-fisica y
microbiologica de los emplazamientos. Los trabajos se desarrollaron en las calas y
playas de Arnela, Moreira y Coido de Cufio, situadas todas ellas al sur de Muxia. El
proyecto es interdisciplinar y su desarrollo implica fundamentalmente la participacion
de especialistas tanto quimicos como microbiologos. Nuestro objetivo es el estudio de
la efectividad de estas técnicas a la hora de degradar los PAHs pero en ningun momento



se entrara en consideraciones microbioldgicas, imprescindibles a la hora de abordar esta
técnica de remediacion.

Los muestreos se realizaron con sondas manuales tipo Auger o semimecanicas (“rusa” o
muestreadores de sedimentos). Los procedimientos siguieron mallados regulares en la
medida de lo posible para facilitar el tratamiento estadistico y geoestadistico de los
datos. Las muestras para el control de las parcelas son compuestas, resultado de mezclar
los incrementos muestrales obtenidos mediante rascado en 10 rocas tomadas al azar y de
otros 10 incrementos muestrales de la arena del lecho. Las muestras de arena y rascado
de rocas se recogieron en papel de aluminio y las muestras de agua se recogieron en
botellas de vidrio. Se realizo el célculo de indices de biodegradacion mediante
Cromatografia de Gases- Espectrometria de Masas (GC-MS) con respecto a
biomarcadores como Pristano y Fitano en una primera aproximacion y Hopanos en una
segunda, mas fina.

Los resultados obtenidos en la precampafia ya permitieron identificar las zonas donde
estaba teniendo lugar una biodegradaciéon natural y demostrar que efectivamente el
resultado obtenido era fruto de la accion bioldgica y no sélo de procesos mecanicos (de
arrastre) o fisico-quimicos (evaporacion, disolucion). Para ello se recurrio al andlisis del
comportamiento diferencial entre el pristano y el fitano (isoprenoides que derivan de la
clorofila) y los alcanos de 17 y 18 atomos de carbono (C17 y C18). Estos compuestos
tienen un comportamiento similar y solo se diferencian por la mayor biodegradabilidad
del C17 y C18. Por lo tanto, si se observa un comportamiento diferencial entre ellos,
descenso del contenido en C17 y C18 con relacion al pristano y fitano (menos
biodegradables), éste unicamente puede ser fruto de la biodegradacion (Llamas, J.F. et
al., 2003).

Estos procesos de posible atenuacion natural estaban asociados a las desembocaduras de
los arroyos ya que, como se comprobd mas adelante, estos aportaban los nutrientes
necesarios para favorecer los procesos de biorremediacion.

Para comprobar este comportamiento se cogieron muestras en una de las playas (ver
figura 1). Se cogié una muestra tomada de las rocas mas contaminadas cercanas a la
desembocadura del arroyo (mas negras en la figura), otra muestra tomada en las rocas
mas limpias y, por lo tanto, con aspecto de estar mas biodegradado el fuel (blanquecinas
en la figura) y otra muestra de la arena.
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