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RESUMEN

El 27 de Febrero de 1997, el buque tanque griego Nissos Amorgos liberé 25.000 barriles de petréleo en el canal de navegacion
del Lago de Maracaibo, Venezuela. El petrdleo liberado sedirigi6 hacialacostadelaplaya Caimare Chico dondellegaron 14.000
barriles de petréleo. Debido alas corrientes costerasy a viento, el petréleo se disperso hacia el Noroeste cubriendo 48 Km de
costas arenosas de alta energia, hasta la playa Cafio Sagua. Debido a que se disponian de estudios de linea base acercade la
biodiversidad de invertebrados macrobentdnicos de estas playas, se pudo hacer una estimacion delamortalidad que caust este
derrame. Seutilizé el método SCAT paradeterminar lacoberturade petrdleoy estimar la cantidad deinvertebrados aniquilados.
L os resultados indicaron que 7.580.000 macroinvertebrados murieron, eliminado al menos a 28 especies en Cafio Saguay 23
especies en Caimare Chico. Lasamejas comerciales, Tivela mactroides (guacuco) y Donax striatus (chipichipi) totalizaron casi
5 millones, representando el 64% de la macrofauna béntica aniquilada. L os dafios ecol égicos fueron incalculables y hastala
fechael monitoreo de las playas afectadas revel a que, 5 afios después, solo han regresado alas playas af ectadas cercadel 40%
de las especies que originamente alli se encontraban. Estos resultados sugieren que le tomara, desde ahora en adelante, una
décadamas alafaunamacrobénticarecuperar sus condicionesoriginales.
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ABSTRACT

On February 27t of 1997, the tankship Greek NissosAmorgosliberated, 25.000 barrels of petroleum in the navegation channel
of the Lake Maracaibo, Venezuela. The rel eased petroleum went toward the coast of Caimare Chico beach where arrived 14.000
barrels. Dueto the coastal currents and wind, the petroleum was dispersed toward Northwest covering 48 Km of high energy
sandy costs up to the beach of Cafio Sagua. Because there were baseline studies about the biodiversity of macrobenthic
invertebrates of these beaches, it was possible to estimate the mortality caused by this spill. The SCAT method was used to
determine the covering of petroleum and estimate the quantity of macroinvertebrates annihilated. The results indicated that
7.580.000 macroinvertebrates died, eliminating at least 28 species in Cafio Sagua and 23 species in Caimare Chico. The
commercial clams, Tivela mactroides (guacuco) and Donax striatus (chipichipi) totalled almost five millions, representing 64%
of the benthic macrofauna annihilated. The ecological damages were incalculable and so far the monitoring of the affected
beachesrevealsthat, five yearslater, only 40% of the displaced specieshave returned to the beaches. Thisresults suggest that
it will take at least one decade, from now on, for the macroinvertebrate faunato recover to theinitial conditions.

Key words: Oil spill, petroleum, macrobenthos, invertebrates, Gulf of Venezuela.

*trabajo originalmente presentado en el | Simposio Venezolano de Ecologia de Aguas Continentales, Maracaibo, Venezuela,
diciembre de 2001.
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A CINCO ANOS DEL DERRAME DE PETROLEO DEL NISSOS AMORGOS

INTRODUCCION

Los derrames de petréleo se han convertido
en un accidente cada vez mas frecuente. La ata
tasa de exportacion petrolifera mundial ha
conllevado aunaactividad intensivade extraccion
y transporte de petroleo que, solo por probabilidad,
han incrementado |a posibilidad de accidentes que
liberen @ ambiente grandes cantidades de petrdleo.
Entre 1993 y 1999 hubo 25 grandes derrames de
barcos tanqueros los cuales arrojaron cerca de
cinco millones de barriles de petroleo en los mares
del mundo (Peterson y Estes 2001). Asi, los
derrames de petréleo se han convertido en unaparte
del diario vivir delanaturalezay de las naciones,
sean 0 no productoras de este preciado recursos
natural.

A pesar de que podriaconsiderarse natural la
presenciade petroleo en lanatural eza, su contacto
€ON recursos natural es vivos constituye realmente
unacatéstrofe. Havenido creciendo laexpectativa
de que € petréleo constituye una amenaza para
losorganismosy en especid paraagquéllosacudticos,
organismos que viven en el ambiente donde sehan
presentado la mayoria de los grandes derrames
petroleros (Williamsy Davis 1995).

El aspecto que normalmenteescriticoy hacia
donde se dirigen la mayoria de los esfuerzos
técnicos cuando ocurre un derrame de petréleo en
aguas, es a la remocion rapida del mineral
derramado; esto debido a que el efecto inmediato
més devastador de un derrame es la mortalidad
masiva de organismos que se produce al ser
totalmente cubiertos por la masa semiliquida y
pastosa (Peterson 2001).

Desde el punto de vista de evaluar
ecol 6gicamente el impacto de un derrame de
petréleo, el problemaes que cuando se produce en
areas costeras, generalmente es poco o que se
conoce de |la biodiversidad del ambiente afectado
y menos ain de la trama ecoldgica que alli
funcionaba antes del derrame. La mayoria de los
estudios del impacto ambiental o ecoldgico de un
derrame se hacen sobre la base de un seguimiento
de la capacidad de respuesta del ecosistema en
base a la recuperacion, basicamente desde cero,
gue se da en el ambiente una vez la devastacion
causada por el derrame ha eliminado toda forma
viviente. En este sentido |a data existente es, en su
mayoria, post derrame (Paine et al. 1996, Day et
al. 1997, Peterson y Estes 2001).

En el caso del derrame de petroleo del buque

Nissos Amorgos en Venezuela, la situacion es
distinta. Por azares de la ciencia, lazona afectada
por este derrame, 48 Km. de costas marinas
arenosas de altaenergia, ubicadas entre las playas
conocidas como Caimare Chico y Cafio Sagua,
habian sido inventariadas, en términos de
biodiversidad de macroinvertebrados benténicos
(Severeyn et al. 1995, Delgado et al. 1996). Asi
mismo se conocialadistribucion espacio-temporal
de dos de los recursos pesqueros de la zona, las
almejas Tivela mactroides y Donax striatus,
conaocidas cominmente como gacuco 'y chipi-chipe,
respectivamente (Severeyn et al. 1996, Rodriguez
1987).

Asi, sedisponiadeinformacion delineabase
que ha permitido evaluar, no solo la magnitud del
impacto sino también cuanto, en términos
cualitativosy cuantitativos, se han recuperado las
zonas afectadas. Este articulo presenta las
evidencias del impacto ecoldgico del derrame de
25.000barriles de petréleo causados por el
encajamiento del bugue NissosAmorgos, enlaboya
11 del canal de navegacion en el Golfo de
Venezuelaocurrido € 27 de Febrero de 1997 (Figura
1) y el grado de recuperacion de la comunidad
macro benténica, 5 afios después.

MATERIALES Y METODOS

Inventario de la fauna macro benténica antes
del derrame

El punto de partida para evaluar el impacto
causado por €l derramedel CHA.., fueel inventario
de fauna macro bentonica obtenido de las playas
Caimare Chicoy Cario Sagua, realizados entre 1994
y 1996. Este inventario se realizd mediante un
muestreo con transectas y cuadratas segun o
descrito por Delgado (1997). Esteconsistio entrazar
unatransectade 100m perpendicular alalineade
marea baja. Sobre la transecta, cada 10m, se
colectaron tres muestras, perpendiculares a la
transecta, separadas por dosmts de distancia. Cada
muestra se col ectd con unadraga Ekman de 0,0122
m?2, colocada sobre el sedimento y cerrada
manualmente. Cada muestra consistié de un
promedio de 2 kilosde arena. Entotal se colectaron
un promedio de 30 muestras por mes durante un
afio.

La arena fue colocada en bolsas plasticas,
etiquetadasy trasladas al laboratorio. En este, cada
muestra fue tamizada a través de una serie de
tamices desde 2 mm hasta 180 micras. Los



SEVEREYN, DELGADO, GODOY Y GARCIA DE SEVEREYN

72 50 40 30 20 71 50" 0

10
e Sl e
@ENEZUEE\ \ 'N 10
)

]
P

A 40
(f GOQLFO DE|VENEZUELA
30
& Cariol Sagua
™~ 20

§§ Derrame

? 10
—
4] /
Caimare|Chi

oA~ —— 11

——  Ruta de dispersion del derrame

Figura 1. Ubicacion geograficadel derramedel Buque
Tangue griego Nissos Amorgos y ruta de dispersion
del petréleo.

organismos capturados se separaron por grupos
taxondmicos mayores, se fijaron en formalina a
0% por 24 horasy sepreservaron en alcohol etilico
| 70%.

Estimacién del grado de cobertura del
derramey porcentaje probable de mortalidad

Para determinar la mortandad total de
organismos se calculé la superficie total del area
que resulté cubierta por petroleo. Esto se realizo
en base amedicionesrealizadas in situ, durante el
derrame, por €l Instituto para el Control y la
Conservacion del Lago de Maracaibo (ICLAM) y
PDVSA, utilizando el método SCAT (Owens y
Sergy 1990). SCAT, que significa, Equipo de
Evaluacién delaLimpiezade Costas, en sussiglas
en inglés, permite el reconocimiento y
documentacion sisteméticadelazonaafectadapara
producir una descripcion geografica de las
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condicionesdelacostaparapoder tomar decisiones
en tiempo real en funcion de limpiar las zonas
afectadas. Este método, en relacién alo que nos
concierne, permiti6 cuantificar el grado de cobertura
o superficie del sedimento cubierta con petroleo.
SCAT utiliza una escala desde 10 a 100 % de
cobertura que ha sido asociada a porcentajes de
mortalidad de los organismos que viven en el
sedimento.

Célculodelamortalidad instantanea por grupo
taxonomico

La estimacion de la mortalidad instantanea
causadapor el derrame se estimé en funcion delos
valoresde densidad promedio de organismos macro
bentonicos del mes de febrero obtenidos del
inventario previo a derrame La densidad por m?
de organismos se multiplicé por el areadelacosta
afectaday por e porcentaje de mortalidad estimado
apartir delacobertura de petréleo estimada por €l
método SCAT. Los pasos para realizar estos
célculos son explicados en €l Apéndice 1.

Estimacion del ndmero de especies eliminadas
y la magnitud de la recuperacion

Entre octubre del 2000y septiembre del 2001,
se repitio el inventario de biodiversidad de
macroinvertebrados bénticos en las playas de Cafio
Sagua y Caimare Chico, cinco afios después del
derrame. Se aplico la misma metodologia de
coleccion, con € mismo nimero de muestras y
durante el mismo tiempo de forma tal que se
pudieran hacer comparaciones precisas de la
variacion de la fauna macroinvertebrada béntica
antes y después del derrame.

RESULTADOS Y DISCUSION

Grado deafectacion dela costay cuantificacion
de la mortalidad instantanea

El método SCAT permiti6 establecer que los
48 Km de costa af ectada mostraron distinto grado
de afectacion, ya que el petroleo cubrid distintos
porcentajes del sedimento. En general, el grado de
cobertura 'y por lo tanto la mortalidad causada,
disminuye de Este aOeste, orientacion que coincide
con €l patrén de corrientes y vientos costeros del
Golfo deVenezuela(Rodriguez 2000). Estoindicd
claramente que el efecto del derrame fue
magnificado yaque no se concentrd en unapequeia
porcién de la costasino que se extendié alo largo
dedlla Las zonasafectadas variaron desde 25
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Tabla 1. Especies macrobentdnicas presentes en laplayaCaimare Chicoy Cafio Saguaentre 1994 y 1996 antesdel
derrame de petrdleo del bugue tanque Nissos Amorgos, Golfo de Venezuela.

Mollusca

Artropoda

Anelida

Total: 76 especies

Tivela mactroides
Transennella cubaniana
Rangia cuneata
Anadara floridana

D. denticulatus

Codakia pectinella

Crassostrea rhizophorae

Diplodonta sp.

E. novangliae
Vitrinella sp.

Cresseis acicula
Natica canrena
Anachis sp.

T. exilis

Ervilia concentrica
Cochliolepis parasitica
Petaloconchus erectus
Truncatella sp.

Mitrella nitens
Serpulorbis sp.
Cerithiopsis latum

Emerita brasiliensis
Ogyrides alphaerostris

Malacocerus sp.
Hemipodus sp.
Lumbrineris sp.

Leanira sp.

Spio sp

Pisionidens sp.
Pilargidae (una especie)

Chione cancellata
Gemma purpurea
Macoma breviformis
A. brasiliana
Brachidontes sp.

C. orbicularis

Pteria sp.

Epitonium frielei
Bittium sp.
Teinostoma sp.
Diodora sp.
Marginella sp.
Antigona sp.

Mytilus sp.

Codakia pectinella
Odostomia sp
Eulima bifasciata
Microdochus floridanus
Pseudomalaxis nobilis
Diastoma varium
Alaba incerta

Lepidopa sp.
Lilieborgia sp.

Anelida ( 4 especies no identificadas)

Pitar dione

Mulinia lateralis
Strigilla pisiformis
Donax striatus

Pholas campechiensis
Crasinella lunulata
Petricola pholadiformis
E. turritellarum

Olivella minuta
Turbonilla sp.
Cirsotrema dalli
Solariella obscura
Tellina radiata
Cyrtopleura costata

C. orbicularis
Melongena melongena
Fontigens turritella

Penaeus sp
Excirollana braziliensis

hasta el 100% de cobertura. Esta es la situacion
tipica en muchos derrames ya que raramente el
petréleo derramado se quedo estético (Reddy y
Quinn 2001, Mohammed et al. 1996).

En la Tabla 1 se muestra el listado de las
especies que estaban presentes entre Caimare
Chicoy Cafio Saguaantesdel derrame de petréleo
del N.A.,y enlaTabla2 lamortalidad instantédnea
calculada de organismos incluyendo las dos
especies consideradas recurso pesquero: Tivela
mactroides y Donax striatus.

LaTabla2 muestraque untotal de 7.580.000
organismos fueron aniquilados. De estos fueron,
1.480.000 guacucos y 3.328.000 chipi-chipies. El
resto, 2.700.000 organismos, representaron en
conjunto 74 especiesdistintas.

No existen en laliteraturaestimaciones como
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las anteriores en lo que respecta a invertebrados
bentonicos en playas de ata energia. La mayoria
delosestudiosprevios, especialmente entrelosafios
70s y 80s, hicieron reportes en términos de
porcentajes a partir de muestreos posteriores al
derrame (g. Chia 1971; Stein 1978) y aun mas
vagos usando términos como “ significant” ,
“abundant” y “heavy mortality” (g. Chasse y
Guenole-Bouder 1981). Todavia, hoy diasesiguen
publicando articul os con las mismasimprecisiones
y basados en estudios “a posteriori» (Barille et al.
2004). En los 90s comienzan a aparecen reportes
Mas precisos con cuantificaciones mas directas en
lo que respecta a poblaciones de vertebrados
afectadas por derrames (€. Ford et al. 1996) pero
siempre basados en datos post-derrames.
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Tabla 2. Mortalidad de organismos por area de las playas afectadas producido por el derrame de petréleo de

Nissos Amorgos

ZONA# UBICACION KM %Mort./cob. AREA (m?)

anim/m® Mort-Total Guacu/m® Mort-Guac. Chipi/m® Mort-Chipi

1 del-25al-11 15 25 1200 8160
2 del-10al-7 4 50 320 5498
3 del -6 al -3 4 75 320 2835
4 del -2 al +6 9 50 720 2835
5 del+7al+11 5 75 400 2835
6 del+l2al+16 5 100 400 2835
7 del+17al+18 2 75 160 2835
8 del+19al+22 4 25 320 2835
Totales 48 3840

2448000 416 374400 1786 535800
879680 519 82960 1732 277040
680400 621 149040 1677 402480

1020600 621 223560 1677 603720
850500 621 186300 1677 503100

1134000 621 248400 1677 670800
340654 621 74520 1677 201240
226800 621 149040 1677 134160

7580634 1488220 3328340

Cambios en la composicion de las especies

Aunque se sabe con certeza que habian al
menos 76 especies de macroinvertebrados
bentonicos en las playas de Cafio Saguay Caimare
Chico, realmente nunca sabremos el nimero total
de especies que existian antes del derrame y que
desaparecieron de estas zonas, ya que otros
componentes bioticos del bentos tales como
invertebrados microbénticos (nematodos,
ostracodos, anfipodos, cladoceros 'y copépodos),
meiofaunales (kinorrincos, nematomorfos,
equiuridos, etc.) y zooplanctonicos (rotiferos por
ejemplo) no habian sido estudiados antes del
derrame.

Sinembargo, lalistade macroinvertebrados
bénticos conocidos hasta diciembre de 1996
constituye un excelente marco de referencia para
determinar en que grado fueron afectadas estas
playas, y aque velocidad |as zonas ecol 6gicamente
danadas pudieran estar recuperdndose. De la
comparacion de los 76 taxa que se conocian y que
estaban documentadas en losinventariosrealizados
entre 1994y 1996 desde Caimare Chico hasta Cario
Sagua con €l listado de taxa censados entre las
mismas playas desde octubre de 2000 hasta
Septiembre del 2001 (Figura2), se puede observar
gue solo 32 estuvieron presentes en el 2002. Estas
32 especies, las cuales representan solo 42 % del
numero de especies que original mente existian en
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las playas afectadas, no representan tampoco las
mismas especies, ya que incluye especies que no
estaban presentes antes del derrame. Sin embargo,
en términos generales se puede afirmar que en los
cinco afios que han transcurrido desde que ocurrio
el derrame, las playas citadas apenas han
recuperado cerca de la mitad de su biodiversidad
original. Si la recuperacion sigue a este ritmo,
podriamos pronosticar quelarecuperaciéntotal (si
es que puede usarse €l término) podria darse en
unos 10 afios. Estas proyecciones no concuerdan
con lo sugerido enlaliteratura, lacual habladeun
promedio de dos a tres afios para playas de
similares caracteristicas (Yamamoto et al. 2003)
con un méximo decinco (Nikitik y Robinson 2003).
Esta disparidad se debe mayormente a hecho de
gue el tiempo de recuperacion en estos estudios se
mide en funcion del aumento de la macrofauna
invertebrada remanente después del derrame, sin
tener conocimiento de la diversidad y riqueza de
especiesreales que existiaantesdel derrame. Esto
sugiere quelostiempos de recuperacion indicados
en la literatura sobreestiman el tiempo rea de
recuperacion. Los presentes datos apuntan a
tiempos mayores del doble de lo previamente
reportado, incluso en articul os recientes.

Un ejemplo preciso que muestra la
importancia de conocer |10 que existia antes de un
derrame es la presencia de especies raras. Es €
caso de la desaparicion del camardn de la arena

87



A CINCO ANOS DEL DERRAME DE PETROLEO DEL NISSOS AMORGOS

80

70+

60—

B ANTES ODESPUES

# de Taxa (especies, géneros o familias)

GAS BIV ART ANE TOT
B ANTES 37 22 6 11 76
ODESPUES 10 16 1 5 32

Taxa Mayores

Figura 2. Comparacién del nimero de taxa presentes antes (1996) y después (2001) del derrame de petrdleo del
Nissos Amorgos. GAS = moluscos gasterépodos, BIV = moluscos bivalvos, ART = artrépodos, ANE = anélidos,

TOT =totdes

Ogyrides alphaerostris, especie que previo a su
hallazgo en 1995 en Cafio Sagua, no habia sido
reportada para el Norte de Sur América, desde su
cita para las costas de Brasil en la década de los
60s (Delgado et al. 2000). Cinco afios después del
derrame no ha sido colectado ni un solo gjemplar.
¢Se puede entonces hablar de recuperacién?

El deterioro de la ecologia de las playas
afectadas no s6lo puede medirse por ladesaparicién
delasespecies previamente presentes sino también
por la aparicién de especies antes no detectadas.
Un g emplolo congtituyenlosanélidos. De 11 taxa
previamente presentes, solo una existe hoy dia
Adicionalmente, aparecieron cuatro nuevos taxa,
deloscualeslaespecie Capitella capitata es citada
en laliteraturacomo indicadorade contaminacion
y/o estrés ambiental (Schmitt y Osenberg, 1996).
La aparicion de especies oportunistas es otro
indicativo de que larecuperacion postderrame esta
todavialgjosyaque la estructura de la comunidad
pre-derrame cambid y no havuelto aser lamisma.
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CONCLUSIONES

L osresultados antes expuestos son muy claros
y demuestran que el derrame de petréleo del Bugue
NissosAmorgos afectd, negativay draméticamente,
a la fauna macroinvertebrada de las playas del
suroeste del Golfo deVenezuela. El deteriorodela
biodiversidad de |as playas afectadas es profundo
y permanecera evidente por mucho tiempo. Los
cambios més dificiles de resarcir por lanaturaleza
mismaestan rel acionados con laestructuratrofica,
ladesaparicidn de especiesy su sustitucion por otras
oportunistas. A cinco afios del derrame, los dafios
son todaviamuy evidentesy laexpectativa, basada
en los presentes resultados, es que pasara una
década antes de que se pueda afirmar que la zona
af ectada se haya recuperado totalmente. El tiempo
de recuperacion proyectado en este estudio triplica
los prondsticos de tiempo hecho por recientes
publicaciones. Estadisparidad se debe alapractica

equivocada de hacer predicciones basadas solo en
datos postderrame.
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A CINCO ANOS DEL DERRAME DE PETROLEO DEL NISSOS AMORGOS

Apéndice 1. Cuantificacion de la mortalidad de organismos causados por e derrame de petroleo del
buque tanque Nissos Amorgos (Base de los célculos). Golfo de Venezuela.

1.- Nimero de animal es por m? cuantificados parael mesde Febrero de 1996:

Cafio Sagua: 416 guacucos, 1786 chipi-chipisy 9160 de otras especies

Caimare Chico: 621 guacucos, 1677 chipi-chipisy 2835 de otras especies

2.- Coberturade petréleo (método SCAT) y % de mortalidad de organismos:
Caobertura4 = 100% mortalidad
Cobertura3 = 75% mortalidad

Cobertura2 = 50% mortalidad
Cobertural= 25% mortalidad

3.- % de mortalidad en funcion de la cobertura de petrél eo:

Zonal: Kms-25al -11 (Cafio Sagua), 25% mort.

Zona2: Kms-104a -7 (zonaintermedia), 50% mort.
Zona3: Kms-6 d -3 (Caimare Chico Oeste), 75% mort.
Zona4: Kms-2 d +6 (Caimare Chico centro), 50% mort.
Zona5: Kms+7 al + 11 (Caimare Chico Oeste), 75% mort.
Zona6: Kms+12 a +16 (Zonadeimpacto), 100% mort.
Zona7: Kms+17 a + 18 (Zonade impacto), 75% mort.

Zona8: Kms+19a + 22 (Caimare Chico Este), 25% mort.

Numero de animal es, guacucos o chipi-chipis muertos por zona= (1 x # Kmszonax 1000) x (% M ortalidad/100)
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