1. ., QUE ES UNA MAREA NEGRA?

Se denomina marea negra a la masa oleosa queaseuenedo se produce un

derrame de hidrocarburos en el medio marino.

Se trata de una de las formas de contaminaciérgragss, pues no soélo invade
el hdbitat de numerosas especies marinas, sinergsa dispersion alcanza igualmente
costas y playas destruyendo la vida a su pasaera@atiola gravemente, a la vez que se
generan grandes costes e inversiones en la limpleparacion y regeneracion de las
zonas afectadas.

El hidrocarburo se extiende inmediatamente resddtarun vertido no
homogéneo consistente en manchas espesas y gratmasezclados con finas capas
oleosas.

Se va extendiendo en una superficie cada vez ntegia llegar a formar una
capa muy extensa.

Se ha comprobado que ikt petréleo puede llegar a formar, en hora y media

una mancha de 100 m de diametro y 0,1 mm de espesor

2. LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DERIVA DE UN
HIDROCARBURO.

Esta determinado por varios factores medioambiesitakelocidad y rumbo de la

corriente, velocidad y direccion del viento, yeisa de olas.

La corriente transporta el vertido con el agua. &rsencia de viento, el
hidrocarburo se movera, normalmente, con la misehacidad y en la misma direccion
de la corriente.

El movimiento del hidrocarburo también es afectgdw el viento, a una
velocidad estimada en un pequefio tanto por cienta delocidad de éste.

Las olas no ejercen una influencia muy grandeesaior vertido ya que no
inducen un movimiento considerable sobre el hidimga derramado, sin embargo su

efecto si es importante en relacion con la dispengiel proceso de envejecimiento.

3. COMPORTAMIENTO EN PLAYAS Y COSTAS.

Cuando el hidrocarburo alcanza las playas y costas,frecuencia es llevado

hacia afloramientos y riscos por las olas. Esterobmtburo por lo general es
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rapidamente limpiado por la accion de las olasp s mas persistente en aguas
protegidas.

En los cantos, guijarros y cascajos, la penetrad@idrocarburo aumenta con
el incremento de las rocas.

En areas con oleaje fuerte, las piedras de la fitipese limpian rapidamente
por abrasion, mientras que el hidrocarburo enterpacede persistir por algan tiempo.
Por su parte, los hidrocarburos de baja viscoguedien terminar siendo lavados de la
playa.

El tamafio de las particulas, la profundidad detlnireatico y las caracteristicas
de drenaje determinaran la penetracion del hidbocaren las arenas de las playas. Las
playas de arena gruesa tienden a formar un banesed@ mas empinado y se secan
durante la marea baja, permitiendo que ocurra cciggtado de penetracion,
particularmente con hidrocarburos de baja viscasida

Los diversos ecosistemas reciben petroleo e hidsooas, en cantidades
diversas, de forma natural, desde hace milloneafs. Por esto es légico que se
encuentren muchos microorganismos capaces de rhiegabel petrdleo y que sea
frecuente el que muchos seres vivos sean capa@&isniear el absorbido a través de la
cadena alimenticia.

Las aves y los mamiferos se ven afectados porpeegnacion de sus plumas y
piel por el crudo, lo que supone su muerte en naidtasiones porque altera su
capacidad de aislamiento o de impregnacion.

Los dafios no so6lo dependen de la cantidad versida, también del lugar,
momento del afio, tipo de petréleo, etc.

La mayoria de las poblaciones de organismos mars®srecuperan de
exposiciones a grandes cantidades de petrole@ @udunos tres afos, aunque si el
petroleo es refinado o la contaminacion se ha midduen un mar frio, los efectos
pueden durar el doble o el triple.

En los pantanos existe poca penetracion del hidsaoa en el sustrato debido a
que el sedimento esta empapado de agua, peroretéiduro puede permanecer sobre
la superficie por largos periodos. Las cuevas dmalas y canales de raices de plantas

también pueden facilitar la penetracion del hidriogeo.
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4. PROCESOS DE ENVEJECIMIENTO.

El vertido se vera afectado por un nimero de poscds envejecimiento.

Al incrementar el area del vertido aumenta tamkaéasa de evaporacion, pero
la velocidad y extension de la evaporacion vartarsiclerablemente dependiendo de la
composicién del hidrocarburo. Los de poca densiadevaporan con gran rapidez
mientras que los hidrocarburos pesados se disigarentamente.

La evaporacion se ve también afectada por laciddd del viento y la
temperatura. El petréleo evaporado es descomppestiotooxidacion en la atmosfera.
El proceso de dispersiéon vertical y redispersionngsortante para la disolucion del
hidrocarburo en el agua del mar.

Cuando el hidrocarburo se adhiere a otros cuerporma particulas con
densidad superior a la del agua, puede hundirda bhsondo en un proceso llamado

sedimentacion.

5. SISTEMAS Y TECNICAS DE LIMPIEZA DE LOS VERTIDOS
DE HIDROCARBUROS.

Mientras que la mayoria de plantas y animales marpueden sobrevivir al
efecto de una sola contaminacion, cualesquierasienEtodos de limpieza empleados
destruiran la mayor parte de la vida marina.

El dispersante simplemente actia desprendiendidrecarburo de la superficie
y no provoca dispersion; en estos casos es inéitabefecto secundario contaminante.
5.1. Contencidn y recogida.

El primer y mas adecuado método de contenciénndeettido, es limitarlo al
area del buque siniestrado mediante barreras diaefial efecto y se recupera con
raseras 0 espumaderas que son sistemas que suacgiseparan el petrdleo del agua
por:

» Centrifugacion.

* Bombeo por aspiracion.

* Adherencia a tambor o disco giratorios.

* Fibras absorbentes.

Estas técnicas no causan dafios y son muy usadassipeficacia soélo llega a
un 10-15%.
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En el litoral una vez que el hidrocarburo ha sidcogido, el que permanece
sobre las rocas, piedras grandes y estructurasrgolas por el hombre, suele dejarse
gue curta por la intemperie ya que se formara afpahte una pelicula dura,
minimizando el esparcimiento de la contaminacion.

Donde las costas rocosas forman parte de lugaresctdeo, es preciso utilizar
agua a alta presion. Se utiliza tanto agua friaccoatiente.

Para desprender hidrocarburos viscosos son neesdtas temperaturas, e
incluso vapor. Por lo general el agua se calieatsh60° C y es rociada a 10-20 I/min
con un aspersor manual que opera entre 80 y 14@&bhrdrocarburo desprendido en
esta forma debe ser recogido, o de lo contraried@ucontaminar superficies
previamente limpias o no contaminadas.

En los ambientes tropicales y sub-tropicales lesash pequefias pueden
limpiarse con chorros de arena a presion.

El hidrocarburo que alcanza costas o playas gngeten cantos, guijarros y
cascajos, es el mas dificil de limpiar porque layangarte del hidrocarburo habra
penetrado hacia lo mas profundo del sustratoyagrde los espacios entre las piedras.

Para este tipo de suelo se utiliza agua a al&®dprelLos hidrocarburos de baja
viscosidad se lavan de entre las piedras, en dehdeso de dispersantes puede
aumentar la eficacia del lavado. Este método shater mas mal que bien porque
entierra el hidrocarburo mas profundamente en dazaly mata todo ser vivo de la
playa.

La remocion de piedras sélo es considerada sieekdscerteza de que no
causara una erosion grave de la playa y que ssildgeliminar el material.

Una técnica que es utilizada en localidades sujatdemporales invernales
fuertes, es la de cubrir el area manchada congsetl una zona mas alta de la playa,
para proporcionar asi una superficie limpia durafteerano. Ocurrira cierto curtido
durante el verano debido a las temperaturas v@asie y entonces durante el
reordenamiento natural de la playa que ocurre emwérno, el hidrocarburo se
descompondra y dispersara.

Este método soOlo puede ser considerado donde dga ptenga una
contaminacion moderada y no es apropiado para playapuestas por material mas
fino.
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Un método de limpiar la pelicula grasa que persisspués de su limpieza es el
de empujar la capa superior de estas hacia eldoade la accién abrasiva de las olas

las limpiara rapidamente.

6. LAS LABORES DE LIMPIEZA EN PLAYAS Y CON VALORES
RECREACIONALES.

Se puede recuperar hidrocarburos a partir delrrabtde playa contaminado.
Esto por lo general requiere el lavado del mateegblaya manchado con agua, a veces
junto con un solvente adecuado tal como diesel lfaeear el hidrocarburo. Se suele
emplear el lavado con agua utilizando mangueragaagresion en un foso temporal de
almacenamiento, para aflojar y desprender el hatlbaco de los desechos
contaminados. La mezcla de agua-hidrocarburo esgelipuede entonces ser bombeada
y separada por gravedad.

Las labores mas inmediatas se enfocan generalngerte contencion del
hidrocarburo mediante barreras en el lugar deksiro, siempre que las condiciones
atmosféricas del accidente lo permitan, evitandsseque el crudo alcance las citadas
playas, acantilados y zonas de especial interés.

Generalmente, la limpieza de playas arenosas esaraw realizarla con palas
mecanicas y con cuadrillas de personas, ya quecelsa de vehiculo haria que las
piedras se mezclen y se hunda ain mas el hidracarbu

La arena gruesa es liberada del hidrocarburo pasgrahdes volumenes de
agua a través de secciones de la playa. Se pasalagnar a través de una bomba de
alta capacidad y se distribuye a través de una skerimangueras a baja presion. Al
dirigir el agua hacia un area pequefa de la plalyajdrocarburo flotara y podra ser
lavado hacia la orilla del agua para ser recodidanétodo es lento y esta limitado al
tratamiento de pequefias areas.

El material que queda tiene forma de pequefios oédld arena contaminada de
hasta 50 mm. en didmetro. Estos junto con los gsuteoalquitran empujados hasta la
linea de agua superior pueden ser recogidos uiilzanaquinas para limpiar playas,
gue rozan la superficie de la playa y pasan lasaacimavés de una serie de tamices que
vibran o rotan.

Los grumos manchados son retenidos dentro detwehinientras que la arena

limpia cae de nuevo a la playa.
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/. LOS EFECTOS Y LABORES DE LIMPIEZA EN AVES
PETROLEADAS.

El efecto inmediato de la exposicion de petrolacages es la ruptura de la
estructura de sus plumas. Esto reduce su habiltdad/uelo y su capacidad de
impermeabilizacion al agua, lo que puede ocasibipmtermia y deshidratacion, limitar
su habilidad para alimentarse y escapar de losagozds.

La contaminacion y la ruptura del plumaje tambiéducen las propiedades
aislantes y termorreguladores de sus plumas, aam#mia vulnerabilidad de pajaro a
las temperaturas extremas. Ademas, el contactotdlice un pajaro con componentes
del petréleo, puede producir guemaduras y absoxgdalementos quimicos toxicos a
través de su piel.

Los principales efectos internos como resultadtadegestion de petréleo son,
aspiracion pulmonar o absorcién de componentesdsxi

Estas alteraciones incluyen dafios al rifion, ai@nade las funciones hepéaticas,
pulmonias por aspiracion e irritacion del intestino

Las aves ingieren el petroleo al intentar limgarplumaje manchado. Como
resultado se produce una irritacion intestinal quenenta la deshidratacion y los
desequilibrios metabdlicos. También se produce @nelwbido a la oxidacion de la
hemoglobina que produce el crudo ingerido.

La exposicion al crudo, no incapacita inmediatama@nlos animales, por lo que
la mayoria permanecen activos y vigorosos durambeocudos dias, lo que dificulta su
captura.

La manipulacion de las aves ha de ser la estraritannecesaria, el stress

provocado puede ser tan negativo con el crudoyogeoles la muerte.

8. TRATAMIENTO DE LAS EMULSIONES.

Las emulsiones inestables por lo general puedeseparadas por calentamiento
hasta unos 80° C permitiendo que el hidrocarbwicagua se separen por gravedad.

No existe ningun compuesto quimico adecuado padas los tipos de
emulsidn y puede ser necesario realizar pruebas sitio para determinar cual es el
agente mas efectivo y la dosis 6ptima. El compuegtimico para descomponer
emulsiones se inyecta en el lado de entrada déaméa o a un mezclador estético en

linea acoplado a una toma de succion.
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9. ACTIVIDADES EN COSTAS PANTANOSAS.

En las costas pantanosas, es preferible dejar lghedrecarburo se degrade

naturalmente, en especial en los lugares dondedmsyaminado la vegetacion.

A menudo se demuestra que las actividades dedrapie la contaminacion,
han resultado de un dafio mayor que el ocasionadel palrocarburo mismo, debido al
dafio fisico y la erosion del sustrato.

La vegetacion de los pantanos normalmente sobrevivea sola contaminacion,
y en varios casos se ha observado que crecen nplevaas a través de una cubierta de
hidrocarburo.

Donde la remocion del hidrocarburo sea esencia paitar que se traslade a
otro lugar se pueden utilizar chorros de agua a pagsion para escurrirlo hacia aguas

abiertas donde pueda ser contenido dentro de urexd@ara su posterior recoleccion.

10. DISPERSANTES.

Son sustancias quimicas similares a los detergeqte rompen el petréleo en
pequefias gotitas (emulsion) con lo que se dilugerefectos dafinos del vertido y se
facilita la actuacion de las bacterias que digiéosrhidrocarburos.

Es muy importante elegir bien la sustancia porquelescubrié que eran mas
toxicas y causaban mas dafios que el propio petrdleo

11. INCINERACION.

Quemar el petroleo derramado suele ser una forfiaze de hacerlo
desaparecer. En circunstancias 6ptimas se pued@atiel 95% del vertido.

El principal problema es la gran cantidad de huregrem que produce que
aungue no contiene gases mas toxicos que los resmed muy espeso por su alto

contenido de particulas.

12. BIODEGRADACION.

En la naturaleza existen microorganismos (baserihongos, principalmente)
gue se alimentan de los hidrocarburos y los tram&fo en otras sustancias quimicas no
contaminantes.

Este proceso natural se puede acelerar aportanti@mes y oxigeno que

facilitan la manipulacion de las bacterias.
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13. NO HACER NADA.

En los vertidos en medio del océano, o en aquehogue la limpieza sea dificil
y poco eficaz, lo mejor es dejar que la accién ate dlas, la fotooxidacion y otras

acciones naturales, acaben solucionando el problema

14. TECNICAS DE ESTABILIZACION Y ELIMINACION DE
HIDROCARBUROS.

Una alternativa de eliminacion comunmente adoptadgado la recuperacion
del hidrocarburo no es practica, es el vaciado patano de tierras. Los sitios deben
estar localizados lejos de estratos con fisura®orosps para evitar el riesgo de la
contaminacion del agua subterranea.

Una alternativa inorganica tal como la cal vivxigdé de calcio) puede ser
utilizada para aglutinar arena manchada cuando ordewga grandes trozos de
desperdicios. Se forma asi un producto inerte matitaque el hidrocarburo filtre. Este
material puede entonces ser eliminado bajo contBsianenos estrictas que la arena
contaminada no estabilizada, y también puede $éradb para relleno de tierras y
construccion de caminos, donde no se requieranoggeplades muy altas de soporte.

Se pueden utilizar otros materiales tales comoceshento y ceniza de
combustible pulverizada de instalaciones de carfi@mbién existen una serie de
productos comerciales que se basan en la mismaiangt@na, pero que han sido
tratados para mejorar su eficiencia. Una ventajia dal viva sobre otros materiales es
que el calor generado por su reaccion con el aguasedesechos reduce la viscosidad
del hidrocarburo, lo cual facilita su absorcion rads de ser probablemente facil de
adquirir en las proximidades de las zonas afectadaso las fabricas de cementos.

La cantidad 6ptima de agente aglutinante reqaetepende principalmente del
contenido de agua del desecho; para la cal vicahéidad requerida esta entre 5% vy
20% por peso del total del material a ser tratado.

Si el hidrocarburo es incinerado, cuando se r@adiz terreno abierto tiende a
esparcirse y ser absorbido por la tierra. Ademasd® quedar un residuo de alquitran
ya que pocas veces se obtiene una combustion dampke una técnica util en areas
remotas donde el humo no serd una molestia.

El hidrocarburo y los desperdicios manchados puede veces ser

descompuestos utilizando procesos bioldgicos. bddgradacion del hidrocarburo por
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microorganismos soélo puede ocurrir en la interfidzdtarburo-agua, de manera que en
tierra el hidrocarburo debe ser mezclado con urtratos himedo. La tasa de
biodegradacion depende de la temperatura y la wiisiidad de oxigeno y nutrientes
apropiados que contengan nitrogeno Yy fésforo.

Existe una serie de productos que contienen lastgrotros microorganismos
degradadores de hidrocarburo. Los intentos dezatilestos productos en derrames
reales no han dado resultados muy exitosos, depitcipalmente a que las
concentraciones de hidrocarburo son demasiado, diéadalta de una interfaz
hidrocarburo-agua y la dificultad para mantenerrio®les requeridos de nutrientes en
una costa intermareal.

Un enfoque mas efectivo es el de distribuir erdtdrburo y los desperdicios
sobre tierras destinadas para este proposito;ceenia que se llama frecuentemente
“compostaje”. Si se emplean técnicas de compostajeecomienda el uso de sorbentes
naturales tales como la paja, turba o corteza,eende materiales sintéticos, ya que
estos se degradan mas rapidamente. Estas técrminagspecialmente ltiles para
acelerar la degradacion de pequeiias cantidadessperdicios, particularmente si se

utilizan los citados sorbentes naturales.

15. EFECTOS DE LOS HIDROCARBUROS EN LA SALUD
HUMANA.

También conocido como crudo, el petroleo, contiemées de compuestos

quimicos que varian dependiendo de la procedersiandmo. La mayoria de sus
compuestos, son hidrocarburos que ocupan entr@%Il\y680% de su composicién,
bastantes metales pesados, sirvan como ejemplagaeN(Ni), Cobre (Cu), Hierro
(Fe), Sulfuro (9, Nitrégeno (N) y Oxigeno (Q).

Algunos de los hidrocarburos presentes en el ciede una conocida toxicidad
para el ser humano pero, de la mayoria de elldesmnoce el grado de peligrosidad.
15.1. Ingesta

La ingestion de hidrocarburos puede afectar a 3ers&s organicos
fundamentales: pulmén, aparato gastrointestinatgrea nervioso.

» Pulmén: los sintomas respiratorios son: tos, ahsigdancias y ronqueras.

» Aparato digestivo: generalmente se inician inmednte después de la

ingesta de hidrocarburos. Son irritantes de baade e intestino. Muchos
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presentan nauseas, malestar intestinal, distensb@ominal, eructos y
flatulencia.

e Sistema nervioso: es inusual la aparicion de siasormomo letargica,

aturdimiento estupor y coma.
15.2. Aspiracion.

La toxicidad pulmonar aparece fundamentalmenteppiracion. Es el resultado
de la inhibicion de la actividad surfactante y dddsion directa de los capilares y el
tejido pulmonar. El mayor riesgo de aspiracion esponde a un producto de baja
viscosidad, baja tension superficial y gran valddidi.

15.3. Contacto.

Dermatitis de contacto: produce irritacion de lal i picores. Irritacion de los
0jos por contacto con gotas de crudo. Algunos comapies pueden ser absorbidos a
través de la cornea.

15.4. Descripcion toxicologica de algunos componestde los hidrocarburos.

* Benceno.

Puede entrar en el cuerpo via respiratoria gastsiinal o a través de la
piel. Causa irritacion en la piel, ojos y parteesigr del tracto respiratorio.
Mayores exposiciones pueden producir depresidore®ide cabeza, vértigo
y hauseas. Es considerado cancerigeno para eluseanb. En mujeres
embarazadas el benceno se acumula en el sumiséstgaiineo del feto.

e Tolueno.

Es rapidamente absorbido a través del tracto edspio y, se cree que su
absorcion por la piel es minima. Sus principalestes son sobre el sistema
nervioso. Estos pueden ir desde fatiga, dolorecat®za, irritacion de
garganta y ojos, confusion mental hasta debilitatoienuscular o insomnio.

e Xileno:

Produce irritacion de garganta, nariz, ojos y trackspiratorio a
exposiciones de 110-460 ppm. En altas dosis puen@gar pneumonitis y
deterioro renal y hepético.

* PAH (Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos):

Pueden provocar cancer de piel y pulmén y, dadogrsun potencial
cancerigeno, no existen limites de seguridad recdau®s.
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15.5. Medidas de seguridad durante las labores deauperacion.

Las vias respiratorias han de protegerse con @sgarilla para evitar tanto los
vapores organicos como la posible existencia delljmo

Los ojos, con gafas que eviten un contacto actatlean el hidrocarburo.

Las manos, con guantes que eviten el contactdasonesiduos pero que nos
permitan la movilidad y sensibilidad necesaria h@esarrollo de la tarea.

Los pies, con botas impermeables.

El resto del cuerpo, con monos impermeables.

16. EFECTOS DEL VERTIDO DE CRUDO EN LA NATURALEZA
Y ECONOMIA.,

» Alteracion fisica y quimica de los héabitats naesal

* Reduce la actividad fotosintética de muchas plarddulta también su
funcion reproductora y la fijacion.

» Efectos fisicos en la flora y fauna, que puedegali@ ser letales.

« Cambios de mayor o menor importancia, segun elidegrten las
comunidades faunisticas y floristicas y organisd@sirea afectada.

» Cambios en los habitos de poblaciones migratoanass(o peces).

* Contaminacion en especies de la cadena alimenticimana, peces,
moluscos...

» Pérdida de zonas pesqueras 0 marisqueras.

* La transparencia que queda al limpiar las areasnasaicontaminadas se
debe a la inexistencia de fauna y fitoplancton.

» Pérdida de parajes con valor natural, recreativacacional.

* Mala imagen para los sectores dependientes desta gael mar.

e Suspensién temporal de las actividades industrialele ocio que en sus
procesos requieran agua de mar limpia .

* Problemas para la navegacion, afectando a sistdmasfrigeracion de los

motores.
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17. CONSECUENCIAS DEL PETROLEO EN EL MEDIO

AMBIENTE.

Los efectos que produce el petrdleo en el Medio i&ntb, es realmente

alarmante, a continuacion dividimos en tres grargtepos, los principales efectos

perjudiciales del petrdleo sobre el Medio Ambiemt@s tarde agrupamos en uno, una

bateria de efectos que también son importantes.

17.1. Efectos féticos.

La disminucién de luz en el mar a causa de lasasaregras imposibilita el
area donde es posible la fotosintesis, esto redidsticamente el desarrollo
de plantas verdes y por lo tanto la vida de loggepuesto que no tiene de
donde comer.

En los primeros 10 metros de mar se da 80% detilddax fotosintética y
absorcion de energia solar, el 20% restantes sa éafondo maritimo y se
desarrolla las comunidades fotosintéticas.

La perdida de extension en la distribucion de algaga el cupo de cobijo
para las especies.

El fitoplancton es alimento del zooplancton y pantb, como falta
fitoplancton, el zooplancton muere, lo que conllevé interrupcion el la

cadena de desarrollo de un gran nimero de especies.

17.2. Efectos toxicos.

Las aves sufren directamente en sus cuerpos emlasisel derrame de
petréleo, como es normal, las aves van al mar acparda, y cuando se
encuentran con petrdleo, sus alas quedan impregnagaerden toda la

capacidad de vuelo, por lo que finalmente acabaartiam

Una vez desaparecido el petroleo del mar, quedaimagen falsa, de
limpieza, ello se debe a la muerte del fitoplanctonque ocurre es que el

agua se “enturbia”.

Los mamiferos sufren el taponamiento de sus vigsregorias por el efecto
de los contaminantes quimicos. Ingiriendo a su wea gran cantidad e

hidrocarburos por la alimentacion a través de aeisnauertos.

Los quimiorreceptores de muchas especies, hacectdetrapidamente el
petréleo, por lo que no se acercan a las zona dayiaigran, con lo que

muchas especies desaparecen del ecosistema.
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El petréleo mata a las especies maritimas del fgndos plantas una vez
depositado en él.

Las algas del fondo y las orillas quedan cubigptarsuna pelicula aceitosa
que dificulta la fotosintesis y la reproduccion.

Las especies que mejor aguantan las catastrofedas@ue ocupan nichos
ecoldgicos de las desapariciones provocando ladaéds la biodiversidad y

dificultando la reproduccién del ecosistema.

Las especies filtradoras ingieren gran cantidadtaiécos y mueren o0 se

convierten en no aptas para consumo humano.

17.3. Otros efectos.

El ruido provocado por las jornadas de recuperadénestuario una vez
ocurrida la catastrofe en los mares provoca lapdesadn de las especies
mas sensibles a las perturbaciones sonoras.

Parte del petrdleo que termina en los mares seoevgppasa a convertirse
en particulas que se introducen en el cuerpo dergenismo a través de

vias respiratorias.

Hidrocarburos Aromaticos son fototoxicos por lo qciertos compuestos

derivados del petrdleo pueden convertirse en costpureucho mas téxicos tras la foto-

oxidacion.
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