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RESUMEN

El sureste del Golfo de México concentra en la actualidad el drea con mayor
importancia petrolera nacional, tanto por su produccién actual de crudo como
por las reservas detectadas. Su desarrollo ha implicado la interaccién con
ecosistemas y recursos ocedanicos, costeros e insulares de caracteristicas
relevantes, en cuanto a sus propiedades ambientales asi como por el
aprovechamiento que realizan otros sectores productivos. Esta interdependencia
ha motivado a que PEMEX Exploracién y Produccién (PEP), realice esfuerzos
considerables para establecer programas ambientales cada vez mas rigurosos en
la prevencién, control, monitoreo y evaluacién de impactos potenciales. En este
capitulo se presentan las actividades que PEP ha desarollado con respecto al
monitoreo ambiental, presentando los aspectos mas relevantes efectuados en la
Sonda de Campeche de 1996 al 2003, realizados en su mayoria a través de
instituciones nacionales de investigacién. Durante este periodo se han concluido
64 estudios de investigacién y monitoreo ambiental con una inversién cercana a
los $208 millones de pesos, sin considerar los gastos indirectos y recursos
internos asignados para su gestién y desarrollo. La inversion de estudios se han
enfocado principalmente hacia el monitoreo oceanogréfico (27%), evaluaciones
integrales (24%) y sobre la calidad del aire (18%); el resto se enfoca a temas
relacionados con el manejo integral de residuos, el monitoreo de descargas de
aguas residuales, la evaluacién y control de derrames, y la evaluacién y
monitoreo de ecosistemas criticos, entre otros temas relevantes. Los resultados
obtenidos por PEP sobre la presencia y concentracién de contaminantes en
agua, sedimentos y organismos dan evidencia de que la calidad del ambiente
cumple con los estdndares nacionales obligatorios y se encuentra dentro del
marco de referencias internacionales. Asimismo, la ausencia de patrones de
distribucién o de correlaciones causa-efecto con relacién a la infraestructura
petrolera, permiten descartar la presencia de impactos significativos o de caracter
regional. Los efectos identificados son de carécter puntual y temporal, en el
entorno inmediato a las instalaciones; y con evidencias de registros decrecientes
que permiten establecer una mejora tangible en las préacticas operativas actuales.
La gestion y desarrollo de los proyectos de monitoreo fortalece la generacién de
informacién relacionada con las actividades petroleras, y establece en la
actualidad un referente consolidado al seguimiento de la calidad ambiental del
sur del Golfo de México. Los reportes técnicos elaborados por PEP son en su
mayoria requerimientos de las autoridades ambientales mexicanas, y son
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enviados periédicamente para su evaluacién y seguimiento. Con el objeto de fortalecer la utilizacién
de estos reportes, se ha ampliado la difusién de resultados dentro del sector académico a través de
publicaciones y eventos especializados, y aun dentro de los programas de divulgacién de nuevos
proyectos ante las comunidades. El reto es asegurar que las operaciones petroleras se desarrollen en
armonia con el entorno ambiental y social, disponiendo de informacién técnica y cientifica que
permita implementar medidas preventivas y correctivas, asi como informar con objetividad a la
poblacioén.

ABSTRACT

The Southern Gulf of Mexico is the most important area for the Mexican oil and gas industry, not
only for oil production but also for detected oil reserves. Its development has included environmental
impact assessment studies on the open-ocean and coastal ecosystem resources. In addition, the
interrelation between offshore development, and coastal and marine ecosystems, and resources,
both for their environmental properties, as well as the activities from different productive sectors
within the coastal zone. All the above has promoted that PEMEX Exploration and Production (PEP)
to developed a technical, human and financial approaches in order to enforce a tighter control on
environmental impact control for PEP such as prevention, surveillance, monitoring and evaluation.
This chapter describes the most relevant monitoring results related to Campeche Bay region between
1996-2003. Most of these monitoring programs have been conveyed by Mexican research
institutions. During this period of time, sixty-four research and monitoring projects were concluded
with an investment of $208 million of mexican pesos, not considering internal costs for management
and development. Most of the resources invested on environmental studies are devoted to
oceanographic monitoring (27%), multidisciplinary evaluations (24%), and air quality (18%). The
remaining 31 per cent was related to waste management, water discharge monitoring, oil spill
monitoring and evaluation, and critical habitat evaluation. Tests performed by PEP on pollution
concentration in water, sediments, and marine organisms have shown that the environmental quality
meets both national and international regulations and standards. Results shows, the absence of
pollution distribution patterns related to offshore oil structures to establishing a weak relationship
between oil activities and regional environment changes. It is important to point out that the effects
detected close to oil facilities were punctual and temporal, with a negative tendency. Decrement of
pollutants are clear evidences of current environmental-friendly industrial practices and technologies.
Development and management of monitoring projects provide not only information about oil
activities, but also the baseline for environmental quality in the Southern Gulf of Mexico. Most of
these results are sent to Mexican environmental authorities for evaluation and are part of
environmental legal requirements. In order to increase the use of the environmental results obtained,
PEP has presented them on academic forums, published them on specialized publications, and are
also used by new projects for enhance local communities capacity. The challenge is to harmonize
oil-related activities and social and environmental development through scientific and technological
information to support precautionary and mitigative measures, as well as promote communications
with coastal communities.

INTRODUCCION

La Sonda de Campeche es un sistema costero alta-
mente dindmico en el que confluyen importantes
flujos de agua provenientes de las descargas de
rios y lagunas costeras de los estados de Campeche
y Tabasco, asi como de las corrientes provenientes
del Canal de Yucatéan, mismos que aportan gran-
des cantidades de material orgénico e inorgénico,
constituyéndose en una de las areas de pesca més
importantes del pais (Yanez-Arancibia y Séan-
chez-Gil, 1988).

Ademas de la pesca, cuenta con recursos natu-
rales de alto valor econémico, lo que ha generado
una gran actividad industrial, especialmente aso-
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ciada a la produccién petrolera, asi como activida-
des agricolas, ganaderas y la constituciéon de cen-
tros urbanos; lo que también causa un riesgo de
deterioro y contaminacién (IMP et al., 2002).

La presencia de los hidrocarburos en la Sonda
de Campeche ha sido una condicién natural debi-
do a las numerosas chapopoteras que generan
aportes intermitentes de aceite crudo y gas natural.
Adicionalmente, existen aportes de hidrocarburos
por la actividad humana a través de las descargas
de rios, transporte maritimo, precipitacion atmos-
férica y actividad petrolera mar adentro.
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La actividad petrolera en la Sonda de Campe-
che se dio por avistamientos de chapopoteras na-
turales, dando inicio a la perforacién de pozos
exploratorios en 1977 que resultaron productivos,
generando un crecimiento progresivo de trabajos
de perforacién, construccién de plataformas mari-
nas y una intrincada red de ductos para la produc-
cién y transporte marino, siendo actualmente el
area petrolera mas importante del pais.

El &rea principal de plataformas petroleras mari-
nas se ubica 80 km al noroeste de Cd. del Carmen,
Campeche es una zona abierta con 30-80 m de
profundidad, presenta un gran dinamismo influen-
ciado por corrientes ocednicas que desbordan so-
bre el talud continental, siendo en general un area
no critica en términos ambientales Sin embargo,
las terminales maritimas para la distribucién y ven-
ta del aceite crudo se encuentran cerca de ecosiste-
mas criticos, como el arrecife coralino Cayos Arcas
y la Laguna Mecoacén, en Tabasco. La figura 1
muestra la ubicacién de la infraestructura con rela-
cién a la Sonda de Campeche.

PEMEX Exploracién y Produccién (PEP) es la
subsidiaria mas importante de Petréleos Mexica-
nos. Esta dividida en cuatro regiones, Norte y Sur
para el &rea continental, y Marina Noreste y Mari-
na Suroeste para las actividades en el Golfo de Mé-
xico. Las regiones marinas cuentan con 166
plataformas marinas, 2,887 km de ductos submari-
nos y para su operacién se dispone de una flota de
aproximadamente 300 embarcaciones especializa-
das que realizan trabajos
de construccién, mante-
nimiento, abastecimien-
to, inspeccién,
transporte de personal y
material. La produccién
actual de hidrocarburos
en la Sonda de Campe-
che es de 2.867 millones
de barriles diarios de
aceite y 1,542 millones
de pies cubicos diarios
de gas, equivalentes al
83.8% vy 33.9% de la
produccién nacional de
aceite y gas, respectiva-
mente.

La actividad petrolera
en la Sonda de Campe-
che, da empleo directo a
través de PEMEX a
12,168 trabajadores, de
los cuales 6,398 (53%)
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labora en las instalaciones mar adentro. La Pobla-
cién Econémicamente Activa (PEA) relacionada
con el petréleo en el Municipio del Carmen alcanza
el 8% del total, mientras que a nivel estatal repre-
senta el 2% (INEGI, 2000).

La exploracién y produccién de hidrocarburos,
como toda la cadena productiva del sector petrole-
ro se encuentran reguladas a través de diversos ins-
trumentos de la normatividad nacional. A partir de
la expedicién de la Ley General del Equilibrio Eco-
légico y la Protecciéon al Ambiente en 1988
(SEMARNAP, 1988), todas las obras nuevas del
Sector Petréleo son evaluadas a nivel federal a tra-
vés de estudios de impacto y riesgo ambiental?,
donde se establecen los posibles impactos al am-
biente y sociedad, asi como las medidas compen-
satorias y de remediacién requeridas en caso de
que los proyectos sean ambientalmente factibles,
las cuales se constituyen en condicionantes que su-
pervisa la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA). En el periodo 1993-2003,
PEP ha documentado y obtenido aprobacién de
153 permisos para instalaciones marinas y costeras
de la Sonda de Campeche

Asi mismo, en las regiones marinas PEP se ha
integrado en forma voluntaria a partir de 1994 al
programa de Auditorias Ambientales, donde em-
presas especializadas certificadas por la autoridad
evaldan las condiciones en materia de seguridad y
proteccién al ambiente. A partir de sus resultados
se establecen programas correctivos, que al ser sa-

1 Las instalaciones construidas en el periodo anterior se incorporaron en un esquema de Diagnésticos Ambientales para su

regularizacion.
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tisfechos han permitido la certificacién como
"Industria Limpia" de 71 instalaciones por parte de
la PROFEPA.

Con el objeto de sistematizar los procesos de se-
guridad y ambiente en armonia con el entorno, a
partir de 1999 se implanté un sistema de gestién
integral denominado Sistema Integral de Adminis-
tracién de la Seguridad y la Proteccién al Ambiente
(SIASPA), el cual coordina todas las actividades
operativas y administrativas, con el fin de prevenir

y minimizar los riesgos al personal, a las instalacio-
nes y al medio ambiente. Estos esfuerzos también
son apoyados desde el ano 2000 a través del Sub-
sistema de Informacién de Seguridad y Proteccién
Ambiental (SISPA), donde cada instalacién regis-
tra directamente informacién detallada sobre las
emisiones contaminantes generadas por cada cen-
tro de proceso en forma mensual; esto genera in-
formacion en fuente que complementa los registros
de monitoreo para la realizacién de diagnésticos y
evaluaciones internas de desempenio ambiental.

ESTADO ACTUAL DEL MONITOREO AMBIENTAL
DE LA ACTIVIDAD PETROLERA

Petréleos Mexicanos y sus organismos descentrali-
zados han desarrollado diversos programas de
control y evaluacién ambiental, incluyendo estu-
dios cientificos con instituciones nacionales de in-
vestigacién y empresas internacionales, para
asegurar la disponibilidad de informacién cientifica
que permita evaluar los efectos actuales o poten-
ciales de la actividad petrolera, en cumplimiento
de requerimientos internos o de la autoridad am-
biental, asi como para establecer medidas de pre-
vencion y/o restauracion en areas afectadas.

Los recursos totales enfocados a la proteccién
del ambiente en la Sonda de Campeche incluyen
una gran diversidad de trabajos de mantenimien-
to, control, inspeccién y auditoria de los procesos
industriales para minimizar los riesgos ambienta-
les. Asimismo, la normatividad nacional e interna-
cional® aplicable a las actividades petroleras
marinas requiere la instrumentacién de acciones
diversas para el cumplimiento de estandares y re-
quisitos, asi como un amplio proceso de gestién
ambiental.

El nimero vy diversidad de los temas de investi-
gacién ambiental muestran un incremento y la
consolidacién de los temas prioritarios para susten-
tar el desempeno ambiental de las actividades de
PEP en la Sonda de Campeche. La figura 2 mues-
tra el nimero de proyectos por tema en el periodo
1996-2003 a través de 64 estudios con una inver-
sién acumulada de $208 millones pesos.

Dada la naturaleza de las actividades en la Son-
da de Campeche, el primer concepto de inversién
en investigacién cientifica se centra en el tema de
oceanografia (27%), el cual se deriva de los traba-
jos de monitoreo continuo ambiental del medio
marino iniciados en 1996. El segundo rubro en im-

portancia son los estudios integrales (24%) donde
se abordan en forma conjunta diversas variables
ambientales y eventualmente sociales, para esta-
blecer un marco mas objetivo de la evaluacién de
los impactos potenciales de la actividad petrolera.
El tema de aire (18%) es el tercer rubro en interés,
donde se ha enfatizado la evaluacién de las condi-
ciones de la calidad del aire en las zonas costeras
de Atasta, Campeche y Paraiso, Tabasco. El 31%
restante corresponde a la evaluacién de areas de
manglar en la zona de la Laguna de Términos; ca-
racterizacién de los arrecifes coralinos de Cayos
Arcas; monitoreo de las descargas de aguas resi-
duales; evaluacién y monitoreo de derrames; ca-
racterizacién de suelos, manejo integral de
residuos y aspectos socioecondémicos.

La realizacién de estos trabajos requiere de un
perfil de alta especializacién académica, por lo que
la mayor parte de los estudios se ha efectuado a
través de instituciones nacionales de investigacién,
destacadas en el ambito regional y nacional; de-
pendiendo del tema también se han incorporado
empresas especializadas en aplicaciones ambien-
tales, tanto nacionales, como internacionales.

Entre las instituciones responsables de la reali-
zacion de los estudios en el periodo 1996-2003, se
destaca la participacién de diversos institutos de la
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico
(UNAM) (38%), la Universidad Auténoma del Car-
men (UNACAR) (6%), la Corporacién Mexicana
de Investigacién en Materiales (COMIMSA) (13%),
el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) (19%) y el
Centro de Investigaciéon y Estudios Avanzados
(CINVESTAV-IPN) (3%), entre otros.

Estas investigaciones no sélo fortalecen la infor-
macién requerida por PEP para evaluar ambien-

2 En particular las que se derivan de acuerdos de la Organizacién Maritima Internacional y Convenios Internacionales

ratificados por el Gobierno Mexicano.
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Figura 2. Ntmero de estudios ambientales realizados por tema (1996-2003)

talmente sus actividades; también representan un
foco de desarrollo para el avance cientifico y tecno-
légico con efecto regional y nacional.

OCEANOGRAFIA

La regién sur del Golfo de México ha sido moni-
toreada en forma sistemética a partir de 1996 a tra-
vés de cruceros oceanogréficos. Estos trabajos
fueron iniciados por PEP como un diagnéstico de
la calidad ambiental, con el objetivo de verificar
las condiciones prevalecientes en el area de plata-
formas con relacién al entorno regional (UNAM,
1997a). Con base en recomendaciones de los in-
vestigadores participantes, la cobertura del area de
monitoreo oceanografico se ha incrementado de
36 a 122 estaciones de muestreo, que actualmente
cubren desde el norte de la Peninsula de Yucatén
hasta punta Roca Partida en Veracruz (Fig. 3). A
partir de los resultados del diagnéstico inicial, el
Instituto Nacional de Ecologia (INE) en 1998 lo es-
tablecié como condicionante en materia de impac-
to ambiental para los proyectos de PEP en la
Sonda de Campeche; en su cumplimiento, los re-
sultados de cada crucero se remiten anualmente a
la PROFEPA para su evaluacién. La Tabla 1 pre-
senta una relacién de los cruceros oceanograficos
de monitoreo ambiental realizados durante el pe-
riodo descrito y sus alcances.

Con base en estos estudios es posible establecer
un marco general sobre las condiciones del am-
biente en el entorno de las actividades petroleras
en la Sonda de Campeche, el cual se presenta en
forma tematica, con ejemplos de referencia. El fun-
damento técnico de estos criterios se encuentra en
los reportes de las instituciones mencionadas.
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Se han realizado diversos estudios encaminados a
evaluar los efectos sobre la poblacién y ecosiste-
mas naturales generados por las emisiones prove-
nientes de las instalaciones petroleras existentes,
asi como para conocer la dispersién de los conta-
minantes atmosféricos.

Estos trabajos, inicialmente de caracter puntual,
se consolidan a partir de 1997 con la creacién de
dos redes de monitoreo continuo de la calidad del
aire costero (UNAM, 1997b), las cuales se instala-
ron con el fin de contar con informacién en tiempo
real en las comunidades cercanas al Centro de Pro-
ceso, Transporte de Gas-Atasta y en la Terminal
Maritima de Dos Bocas; ubicados en Atasta,
Campeche y Paraiso, Tabasco, respectivamente.

Las redes cuentan con sensores para la detec-
cién de bidxido de azufre (SO,), bidxido de nitrd-
geno (NO,), 6xido nitrico (NO), 6xidos de
nitrégeno totales (NO,), acido sulfhidrico (H,S) e
hidrocarburos, cuyos valores se comparan con re-
lacién a las normas oficiales mexicanas de calidad
del aire. Esta informacién esté puesto disponible
en tiempo real a través de terminales ubicadas en
las Delegaciones Federales de la Procuraduria Fe-
deral de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) en
los estados de Campeche y Tabasco.

Los andlisis realizados por la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM) en 1996 y el
Instituto Nacional de Ecologia (INE) en 1999, para
SO, y NO,, fueron comparados contra los valores
histéricos obtenidos de las redes de monitoreo de
PEP. De acuerdo con los resultados obtenidos,
ninguin contaminante excedi6 el valor referido en
las normas de calidad del aire, alcanzando una es-
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cala de calidad entre “buena” a “satisfactoria”
(IMP et al., 2002).

La figura 4 muestra los promedios mensuales
del diéxido de azufre (SO,) registrados durante el
ano 2003 en las redes de Atasta y Dos Bocas con
relacién al valor maximo permisible (0.13 ppm) y
la media aritmética anual (0.03 ppm) establecidos
por la NOM-022-SSA1- 1993. El registro méaximo
obtenido en Dos Bocas y Atasta fue de 0.011 y
0.018 ppm respectivamente. Estos valores repre-
sentan tan sélo el 8.5% y 14% del valor méaximo
permisible establecido por la Secretaria de Salud.

Con respecto al NO, para el mismo periodo, en
la figura 5 se presenta el promedio mensual de am-
bas redes de monitoreo ambiental, donde el valor
maéaximo registrado en Dos Bocas y Atasta equiva-
len a apenas el 1.43% (0.003 ppm) y el 3.3%
(0.007 ppm) del méaximo permisible de 0.210 ppm
(NOM-021-SSA1-1993).

A. Mendoza Quintero-Mdrmol et al.

De manera adicional al monitoreo de instalacio-
nes costeras, a partir del 2001 se incorporé el mo-
nitoreo de calidad del aire dentro de los alcances
de los cruceros oceanogréficos a bordo del B/O
Justo Sierra. La figura 6 muestra la cobertura de la
zona de estudio v los resultados que se obtuvieron
de NO, y SO, durante la Camparia Oceanogréfica
SMG-6; la concentracién de SO, registré un valor
minimo de 0.00 y un méximo de 0.009 ppm con
un promedio de 0.001 ppm, que representa el
0.77% del valor normado. Mientras que para el
NO, el valor minimo y méximo fueron de 0.005 y
0.065 ppm respectivamente y con un promedio de
0.015 que representa el 7.1% del méximo permisi-
ble (UNAM, 2002).

AGUA

En las instalaciones marinas de PEP existen 136
descargas de aguas residuales registradas ante la
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Figura 5. Promedios mensuales de NO, en las redes de monitoreo (2003).

595 t &



Manejo Costero en México

014
o1z

o1
ong
0oe
ond
anz

Aer trim.

Limite Méximo Permisible:
043 ppm
HOMD22-55A1-1993

Limite Mazimo Permisible:
0.21 ppm
HOM-023-55A1-1993

Figura 6. Cobertura oceanografica de calidad del aire con resultados de NO, y SO, en 2001.

Comisién Nacional del Agua (CNA); la mayor par-
te de ellas son aguas negras y de rechazo que pro-
vienen de los servicios de hoteleria para el personal
a bordo de plataformas, representando aproxima-
damente un 83% del volumen total. Un 38.5% de
éste corresponde al agua de rechazo de las plantas
potabilizadoras, donde sélo se concentra la salini-
dad del agua marina por un proceso de ésmosis in-
versa para la produccién de agua potable. E1 17%
restante, son aguas aceitosas provenientes de lim-
pieza y mantenimientos de equipos, y aguas amar-
gas por condensacién durante el endulzamiento
del gas. Las aguas negras, aceitosas y amargas son
conducidas a plantas de trata-

miento para eliminar la materia

orgéanica y los principales contami- - ay

CNAy dan soporte al pago de derechos en materia
de agua.

En forma complementaria, la calidad del medio
marino es evaluada también a través de los cruce-
ros oceanogréficos. Con base en la informacién de
estudios realizados a partir de 1996 sobre los para-
metros fisicoquimicos de la columna de agua, en la
figura 7 se identifican tres zonas bien diferenciadas
que influyen en el comportamiento general del
ecosistema marino en el area (Sonda de Campe-
che y Plataforma de Yucatén): La Zona 1 ubicada
al nordeste del rea de plataformas con las mayo-
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1 1 1 1 1 1 1

nantes antes de ser descargadas al
medio.

Una descarga adicional es la
del agua de formacién que provie-
ne del proceso de deshidratacién
del aceite crudo, el cual sélo se
realiza en las instalaciones de la
Terminal Maritima Dos Bocas,
con un volumen estimado de
6,000 m3ano (IMP et al., 2002).
Esta agua es tratada y en su mayo-
ria se reinyecta al subsuelo a tra-
vés de pozos no productivos.

Todas las descargas de aguas
residuales son evaluadas en forma
trimestral para verificar el cumpli-
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Figura 7. Regionalizaciéon de aguas someras en la Sonda de

Campeche (CINVESTAV, 2000).
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res temperaturas y salinidades; la Zona 2 cercana a
las desembocaduras de los rios Grijalva, San Pedro
vy San Pablo y de la Laguna Términos, con las me-
nores salinidades; y la Zona 3 que agrupa sitios (es-
taciones de muestreo) de la parte noroeste y el
centro del &rea estudiada, con salinidades interme-
dias (CINVESTAV, 2000).

Con la informacién derivada de investigaciones
realizadas en el periodo 1987-1999, se establecié
una linea base de la calidad ambiental de la Sonda
de Campeche en cuanto a substancias contami-
nantes y se comparé con relacién a valores regis-
trados del agua marina a nivel internacional; la
Tabla 2 muestra los resultados de esta compara-
cién. En la mayoria de los casos, los valores de la

Tabla 2. Calidad del agua en la Sonda de Campeche con

relacion a valores mundiales

A. Mendoza Quintero-Mdrmol et al.

Sonda de Campeche estuvieron cerca de los nive-
les internacionales mas bajos, lo que indica que la
calidad del agua en esta area no ha sido alterada, y
se descartan efectos negativos sobre el medio am-
biente (IMP et al., 2002).

Para ejemplificar lo anterior, se resume a conti-
nuacién el comportamiento de las principales
substancias contaminantes comunmente asocia-
das a la industria petrolera como son los hidrocar-
buros y algunos metales pesados.

La informacién reciente indica que en general
las concentraciones de hidrocarburos disueltos en
agua han sido bajas y se asocian principalmente a
las descargas de los rios de los estados de Campe-
che, Tabasco y Veracriz, asi como al
transporte maritimo internacional a
través del Canal de Yucatan. Estas
concentraciones son comparables a las

Parametro Intervalo Estandares registradas en aguas costeras y oceani-
de Valores Mundiales cas de otras latitudes.
(mg/1) para Agua
(max - min) Minimo | Maximo En la campana oceanogréfica 2001
la mayor parte de las estaciones de
Acenafteno 0.042 - 0.001 320 970 muestreo presentaron concentraciones
Acenaftileno 11.52 - 0.003 0.0088 | 300 menores al limite de deteccidn, sélo en
A 0.02501 - 0.02501 | 0.001 | 108000 el 20% de ellos se presentaron trazas
niraceno : e : de hidrocarburos (Fig. 8). En la capa
Benzo(a)antraceno 0.15 - 0.006 0.0088 |300 superficial su distribucién fue preferen-
B ) 147 - 0.1420 0.0001 | 300 temente hacia el canal de Yucatan en
enzo(ajpireno s : tanto que en la capa profunda su distri-
Benzo(b)fluoranteno 7.544 - 7.544 0.0088 |300 bucién fue hacia Coatzacoalcos, Vera-
cruz (UNAM, 2002). En la campana
Benzo(k)fluoranteno 1.474-1474 0.0088 | 300 oceanogréfica del 2002 se registraron
Cadmio 2.35 - 0.007 0.005 |59 hidrocarburos disueltos en el 21% de
Cromo 0.73 - 0.03 9 3230 la§ estaciones de monitoreo, concen-
trandose preferentemente frente a la
Criseno 0.778 -0 0.0088 |300 desembocadura del Rio Grijalva (0.06
Cobre 750,005 0005 |50 mg/l), ademas _de los sitios identificados
como emanaciones naturales (UNAM,
Dibenzo(a,h)antraceno | 2.627 - 0.1650 0.0088 |300 2003).
Fluoranteno 0.0392 - 0.001 0 393 .
Con relacién a los metales pesados
Fluoreno 1.21 - 0.0846 0.0088 | 300 disueltos en agua, los resultados de las
Plomo 4.75 - 0.001 0005 | 668 L.lltlmas.car.npanas oceanogréaficas rea-
lizadas indican que tanto en la capa su-
Mercurio 0.89 - 0.0006 0.0001 |1.8 perficial como en la de fondo, las
Naftaleno 493 - 0.8683 5 2350 concentraciones son sqmlares a lgs re-
portadas para otras regiones marinas y
Niquel 4.96 - 0.024 5 3900 los niveles se encuentran dentro de los
limites establecidos en los criterios eco-
Fenantreno 0.02501 -0 0.0088 |300 Ié6gicos nacionales (UNAM, 2002).
Pireno 0.02501 - 0.005 0.0088 |8970
. El niquel y el vanadio son metales
Vanadio 12 - 0.0001 50 280 pesados que normalmente se asocian a
Zinc 112 - 0.006 0.5 200 las actividades petroleras, dadas sus al-
tas concentraciones en la mayorfa de
los aceites crudos. Las concentraciones
Fuente: Adaptado de IMP et al., 2002 promedio de niquel han sido de 0.80 y
597 %‘
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Figura 8. Distribucién espacial de hidr

0.90 ppb, en tanto que para el vanadio, los valores
promedio han sido de 1.11 y 2.34 ppb; en ambos
con una amplia distribucién en toda el érea estu-
diada, con similar concentracién en la capa super-
ficial y en la de fondo (UNAM, 2002 y 2003). Las
mayores concentraciones se asociaron a chapopo-
teras (emanaciones petroleras naturales), al area
de plataformas petroleras y hacia el Canal de Yu-
catén; en el caso del niquel también se asocié con
escurrimientos costeros del estado de Tabasco
(Figs. 9 v 10).

En un plano regional para toda el 4rea de moni-
toreo, estos escurrimientos costeros se han identifi-

carburos totales disueltos durante la campafna 2001.

cado como las principales fuentes de metales como
el bario, cromo, aluminio, hierro y plomo, este Glti-
mo también es aportado por el Canal de Yucatén
(UNAM, 2002 y 2003).

SEDIMENTO MARINO

Dada la dindmica del medio marino, los sedimen-
tos son utilizados internacionalmente como el re-
gistro mas confiable para el andlisis de
contaminantes y la determinacién de la calidad
ambiental. Una comparacién de las concentracio-
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Figura 9. Distribucién espacial de niquel disuelto durante la campana 2001.
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spacial de vanadio disuelto durante la campafia 2001.

nes registradas para contaminantes en el sedimen-
to marino de la Sonda de Campeche con relacién
a la reportada en la regién norteamericana del
Golfo de México, mostré que la composicién qui-
mica de los sedimentos provenientes de ambas re-
giones no presentaban diferencias; tampoco se
pudo identificar un patrén espacial que mostrara el
impacto de las instalaciones petroleras. La Tabla 3
presenta los valores reportados entre 1980-2001
con relacion a las costas americanas, asi como va-
lores minimos y méaximos mundiales (IMP et al.,
2002).

Con relacién a los metales pesados del sedi-
mento, ademas del niquel y el vanadio se destaca
el seguimiento sobre el bario y el cromo, relaciona-
dos con las actividades de perforacién de pozos
por el empleo que anteriormente se realizaba de
barita y/o cromita.

El anélisis del periodo 1983-1999 establecié
que el tnico metal que excedid los niveles de selec-
cién para la identificacién de riesgos fue el niquel 3.
Sin embargo, su origen no es diferenciado clara-
mente entre emanaciones naturales, actividad pe-
trolera y condiciones geolégicas. En lo general los
riesgos asociados a la presencia de metales se con-
sideran bajos, aunque se recomend? la realizaciéon
de pruebas toxicoldgicas para determinar con pre-
cision el riesgo potencial (IMP et al., 2002).

Existen evidencias sedimentarias de la influen-
cia de las descargas continentales sobre la zona de
plataformas. La presencia de lignina en diferentes

niveles de sedimento muestra una vinculacién cla-
ra y continua con los aportes terrestres (UNAM,
2002). Esto también se ha observado a través de
registros de plaguicidas y otros contaminantes aso-
ciados a actividades agropecuarias (CINVESTAV
et al., 2002).

Con el objeto de determinar los cambios histéri-
cos en el registro de contaminantes en el sedimen-
to, a partir del 2001 se han incluido andlisis a tres
profundidades, a fin de diferenciar impactos re-
cientes (sedimentos superficiales) de practicas an-
teriores (sedimentos profundos). La figura 11
muestra que para el caso del niquel existe una mar-
cada reduccién en los valores recientes, lo que se
correlaciona con la mejora operativa y mejores
practicas actuales. En el caso del bario se observa
un comportamiento similar (Fig. 12).

La figura 13 muestra la concentracién promedio
de hidrocarburos totales en la capa superficial de
los sedimentos del Sur del Golfo de México en el
periodo 1978-2002, en comparacién con el crite-
rio internacional establecido por la UNESCO
(1976) como limite para areas no contaminadas
(70 ppm). Los datos a partir de 1996 han sido ge-
nerados directamente por el programa de monito-
reo oceanogréfico de PEP. La cobertura de estos
cruceros fue regional, con excepcién del valor de
1998 (crucero SGM-A1), que se enfocé al monito-
reo de chapopoteras. De acuerdo a los estudios
mas recientes los aportes de hidrocarburos mues-
tran un descenso a partir de los anos noventa
(CINVESTAV, 2000; CINVESTAV et al., 2002).

3 Los mismos investigadores observan que esto puede relacionarse con los registros de niquel de origen geolégico en las

costas de Tabasco.
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Tabla 3. Calidad del sedimento de la Sonda de Campeche con relacién a valores mundiales

Sonda Rango Percentil 90t Estandares de Sedimentos (mg/kg)
Parametro de valores Norte del Golfo Mundial Mundial
(max - min) de México (minimo) (méaximo)
Acenafteno 0.017 - 0.004 0.026 0.016 230
Acenattileno 0.006 - 0.006 0.016 0.044 0.64
Antraceno 0.05 - 0.001 0.036 0.05 1.1
Bario 369 - 2.007
Benz(a)antraceno 0.069 - 0.01 0.151 0.1 1.6
Benzo(a)pireno 0.013-0.013 0.111 0.0002 1.6
Benzo(b)fluoranteno 0.01-0.01 0.182 - -
Benzo(k)fluoranteno 2339 - 522 0.125 230 1250
Cadmio 2.35-0.035 0.534 0.1 25
Cromo 118 - 7.96 88.926 6.3 370
Criseno 0.029-0.0 0.132 0.1 2.8
Cobre 32-0 27.726 5 390
Dibenzo(a,h)antraceno 0.32 - 0.0002 0.081 0.063 0.26
Fluoranteno 0.010-0.0 0.262 0.00072 300
Plomo 81 -0.009 45.790 5 530
Manganeso 325-4.671 743.342
Naftaleno 644 - 332 0.053 0.03 99
Niquel 124 - 0.470 28.314 20 52
PAH (Totales) 257.5-0.003 - 0.00001 205
Fenantreno 0.036 -0 0.135 0.1 1.5
Pireno 0.012-0 0.272 0.0006 2.6
Vanadio 79-0.218 - - _
Zinc 111-0.1238 140.846 50 960

Fuente: Adaptado de IMP et al., 2002.

La concentracién de los hidrocarburos totales
alifaticos, se encuentra dispersa en toda el area de
estudio, estableciendo muiltiples fuentes. Por otra
parte, la presencia de fracciones con peso molecu-
lar alto, confirma la presencia de aceite crudo en la
zona proveniente de fuentes naturales (chapopote-
ras) o actividades de explotacién petrolera. Al igual
que para metales pesados, a partir del 2001 se in-
cluye el andlisis a diferentes niveles para analizar su
comportamiento histérico.

En la figura 14 la fraccién mas superficial (0-5
cm) muestra que los aportes recientes mas impor-
tantes provienen de la costa del estado de Tabasco
v del Mar Caribe a través del Canal de Yucatén.
En el estrato intermedio del sedimento (6-10 cm),
los mayores aportes se asocian al area de platafor-

mas y chapopoteras. La diferencia entre estos dos
estratos del sedimento son evidencia de una mejo-
ra en las practicas actuales de explotacién petrole-
ra. Finalmente, para explicar la ausencia de
hidrocarburos en el nivel més profundo se estable-
ce la hipétesis de que sea el resultado de la asimila-
cién por diversos microorganismos.

Los impactos registrados a través del sedimento
se restringen a areas de influencia puntual, las refe-
rencias internacionales sefialan que los efectos de
alteracion por plataformas se eliminan después de
100-200 m (Kennincut,1994; Montagne, 2003).
La escala actual de monitoreo ambiental no ha
identificado efectos a nivel regional, con el objeto
de verificar el caso puntual en la Sonda de Campe-
che se iniciaron trabajos de evaluacién en 2003.
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Figura 11. Distribucién espacial y vertical de niquel en sedimento durante la campana 2001.
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Figura 12. Distribucién espacial y vertical de bario en sedimento durante la campafia 2001.

BIOTA ACUATICA

Los cruceros oceanogréaficos incluyen la colecta de
organismos de fauna marina, con el fin de conocer
su composicién y el grado de afectacién de las acti-
vidades petroleras costa afuera sobre dichos orga-
nismos.

En un analisis histérico sobre plancton se elabo-
ré un listado taxonémico general, que consta de

601

519 taxa, de las cuéles seis son Chlorophytas, 11
corresponden a Cyanophytas, uno a Euglenoph-
ytas, nueve a Phaeophytas, 25 a Prymnesioph-
ytas, 252 a Bacillariophytas, 195 Dinophytas, una
Nanoflagelada no identificada y 19 Fitoflageladas
no identificadas (IMP et al., 2002).

Con base en la informacién histérica recabada
se ha propuesto en forma preliminar una composi-
cién taxonémica del zooplancton en la Sonda de

L
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Figura 13. Registro histérico de la concentracion de hidrocarburos totales en sedimento en la regién sur

del Golfo de México.

Figura 14. Distribucién espacial y vertical de hidrocarburos totales en sedimento durante la campana
2001.

Campeche que comprende 326 taxa, distribuidos
numéricamente en 15 phyla, entre los cuales des-
tacan los crustéceos, las larvas de peces, los molus-
cos y anélidos. El indice de diversidad muestra un
patrén espacial indicativo de la existencia de dos
comunidades zooplancténicas asociadas a diferen-
tes regimenes hidroldgicos: uno hacia el occidente
influenciado por las descargas fluviales y otro, ha-
cia el oriente con alta salinidad y temperatura ca-
racteristicas del Banco de Campeche. El traslape o

Actividades Productivas

transicion entre estos dos grandes conjuntos comu-
nitarios ocurre frente a las aguas de la Laguna de
Términos. La zona de restriccién a actividads no
petroleras queda incluida dentro de este ecotono,
por lo cual se distinguen valores altos de biomasa y
diversidad en el verano (CINVESTAV, 2000).

En el caso del bentos, la composicion especifica
para el componente comprende un total de 1,422
especies de invertebrados que han sido reportadas
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para el Golfo de México desde 1978 hasta 2001.
Para el 71.66% de dichas especies se logr6 obtener
datos de su localizacién geogréfica dentro de la
Sonda de Campeche, lo cual asciende a un total de
5,961 registros. No obstante, los registros a nivel
especifico se han enfocado principalmente a los
phyla mas conspicuos como son el Annelida,
Arthopoda (decépodos) v Mollusca, en su fraccién
macrobentdnica (IMP et al., 2002).

Para los peces marinos, los resultados obtenidos
muestran que su distribucién no es homogénea y
presentan un comportamiento similar al mostrado
por el zooplancton. Durante el crucero 2001 la
abundancia presentd los mayores valores frente a
la Laguna de Términos entre los 20 y 60 m de pro-
fundidad; area que incluye la parte sureste de pla-
taformas (Fig. 15). Esto se asocié a la fuerte
interaccién de las especies con procesos costeros
como descargas de rios, lagunas, corrientes mari-
nas, mareas, entre otros (UNAM, 2002).

En lo que respecta a los invertebrados, durante
2001 los crustéceos fueron el grupo con mayor
abundancia y riqueza especifica seguida de los
equinodermos y moluscos. Las especies dominan-
tes fueron: Callinectes similis, Portunus spinicar-
pus, Farfantepenaeus duorarum, F. aztecus,
Litopenaeus setiferus, Solenocera vioscai, Sicyo-
nia dorsali, Rimapenaeus similes, Luidia clathrata,
Astropecten nitidus, Squilla empusa y Squila
chydaea. En el caso de F. aztecus fue mas abun-
dante que el F. duorarum, cuando la relacién era
inversa, lo mismo se detecté en la relacién de S.
vioscai y R. similis (UNAM, 2002).

A. Mendoza Quintero-Mdrmol et al.

Dentro del érea de plataformas se han captura-
do especimenes de camarén F. dourarum, S. bre-
virostris v F. aztecus, principalmente (UNAM,
2002). La talla de reproductores de F. duorarum
observada en 2002 fue significativamente mayor y
contrasta con las capturas realizadas fuera de ésta,
donde se capturaron organismos menores. Tam-
bién se destacd que por cada 5 kg de camarén se
registré una captura incidental de 95 kg de otras
especies de peces, moluscos y crustaceos, los que
normalmente no son aprovechados. Esto da indi-
cios de que el area restringida a la pesca sirve como
refugio para los reproductores, ya que al reducir la
presién pesquera sobre ellos pueden seguir repro-
duciéndose hasta el fin de su ciclo de vida
(CINVESTAV et al., 2002).

La mayor parte de los componentes ambiental-
mente criticos que se pueden vincular con la activi-
dad petrolera también pueden tener otros
origenes, inclusive naturales. Por esta razén es ne-
cesario ahondar en el origen de las fuentes y deter-
minar posibles impactos a través de una relacién
causa-efecto, entre los valores registrados de con-
taminantes y los danos histolégicos en especies ex-
puestas o sensibles.

Los cruceros oceanograficos llevados acabo
desde 1988 para el monitoreo ambiental incluyen
la toma de muestras de organismos para su analisis
histolégico. Los resultados obtenidos a la fecha
muestran que las lesiones encontradas en organis-
mos colectados en toda el érea de monitoreo no
puede relacionarse espacialmente con la actividad
petrolera, y su incidencia en tejidos es de caracter

70 !

19.5—

18.5—

CPUE (MUMERD
DE INDIWDLOE)

550
500
450
400
350
300
250
200
I— 150
100
a0

— 0

-93

-92 -91

Figura 15. Distribucién espacial de la captura por unidad de esfuerzo de peces durante la campara 2001.
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aleatorio, lo que tampoco permite establecer su
origen (UNAM, 1999; CINVESTAV, 2000; UNAM,
2002). Resultados similares se han obtenido al en-
focarse especificamente a recursos pesqueros (IMP
et al., 2002; CINVESTAV et al., 2002).

La figura 16 muestra la distribucién geogréfica
de hidrocarburos totales en camarén. Los valores
mas altos se correlacionan con las descargas del
Rio Usumacinta en las costas de Tabasco y un
aporte secundario proveniente del Mar Caribe a
través del canal de Yucatan (CINVESTAV, 2000).

Durante el crucero del 2001, los anélisis indican
que la concentracién de los hidrocarburos policicli-
cos aromaticos en tejido muscular de camardn, ca-
lamar y peces fue baja. Sin embargo se detect6 la
presencia de compuestos de origen pirogénico
como el Benzo(a)pireno, lo cual indica la influencia
antropogénica en la zona de estudio. En estos mis-
mos organismos se detecté la presencia de niquel,
hierro y cobre en concentraciones moderadas v si-
milares a las reportadas en la literatura (UNAM,
2002).

Los organismos evaluados por andlisis histopa-
tolégico de tejido y visceras efectuados en 2001
presentaron los siguientes resultados: en el miscu-
lo de los peces las fibras musculares se encontraron
normales, asi como el tejido conjuntivo vy los vasos
sanguineos, los cuales contenian eritrocitos que no
sufrieron hemodlisis. Las génadas masculinas y fe-
meninas estaban bien conservadas, encontrando-
se en diferentes etapas de maduraciéon y no
presentaron alteraciones (UNAM, 2002).

En el caso del niquel, durante los trabajos reali-
zados en el 2002, se identific6 una correlacién pre-
liminar entre su concentracién y registros de
necrosis en branquias de camarén; aunque no es
posible establecer si su origen es por fuentes natu-
rales (chapopoteras) o produccién petrolera. Para
establecer esta posible relacién los investigadores
recomendaron la realizacién de pruebas de labora-
torio (CINVESTAV et al., 2002).

DERRAMES

La probabilidad de que ocurran derrames es un fe-
némeno inherente al desarrollo de las actividades
petroleras mar adentro. Sin embargo, la magnitud
de esta probabilidad y los recursos disponibles
para su prevencion, control, evaluacién y remedia-
cién, dependen de una estrategia integrada con to-
dos los recursos disponibles para ser efectivos.

El inicio de la actividad petrolera en la Sonda de
Campeche enfrenté un severo impacto con el de-
rrame originado por el descontrol del Pozo Ixtoc-1
en 1979. Otros eventos relevantes relacionados
con el descontrol de pozos ocurrieron en el Abka-
tun-91 (1986), Yum-2 (1987), y el ltimo en
Och-B1 (1988). En este tltimo, la contencién evi-
té que hubiera arribazones a la costa (PEMEX,
1993). A partir de 1988 no se tienen registrados
derrames de dimensiones importantes o con im-
pactos regionales.

Figura 16. Distribucién espacial de la concentracién de hid
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ocarburos totales en tejido de camarén.
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Una fuente adicional de aporte de hidrocarbu-
ros al mar lo constituyen las emanaciones natura-
les, en la regién sur del Golfo de México se ha
documentado la presencia de las chapopoteras
con mayor actividad en todo el Golfo de México y
posiblemente, una de las mayores de ambientes
marinos. La figura 17 muestra la magnitud de las
emanaciones de aceite de la chapopotera de Can-
tarell, la cual presenta actividad de pulsos intermi-
tentes que son observables durante la mayor parte
del afio.

A nivel mundial, los aportes de hidrocarburos a
los océanos provienen de diferentes fuentes, de las
cuales, el 2% corresponde a la actividad petrolera
mar adentro. La figura 18 muestra la estimacién de
los aportes por fuente (SEMAR, 2003).

En lo correspondiente a la identificacién de po-
sibles derrames en la Sonda de Campeche, desde
los anos ochenta se instituyo el programa de verifi-
caciény limpieza de costas, al cual se integré a par-
tir del 1998 una supervisién aérea conjunta entre
personal de PEMEX y autoridades de la PROFEPA
vy SEMAR. A partir del afio 2000, este programa de
sobrevuelos se realiza sistematicamente en forma
quincenal; en el caso de avisos de pescadores o au-
toridades sobre manchas o arribazones también se
incluyen sobrevuelos adicionales.

Para la evaluacion de los efectos ambientales
derivados de derrames, PEMEX desarrollé con la
participacién de instituciones académicas la reali-
zacién de campanas oceanogréficas de seguimien-
to. Los resultados muestran una recuperacién a
corto plazo de las condiciones del medio marino,
como lo mostré el plancton aun en casos excepcio-
nales con el del Ixtoc-1 (IMP et al., 2002). Aspectos

A. Mendoza Quintero-Mdrmol et al.

maés amplios y recientes sobre la calidad del medio
marino se abordaron en la seccién de agua, sedi-
mentos y organismos de este capitulo.

Con el objeto de apoyar los trabajos de monito-
reo, control y evaluacién de derrames durante los
Gltimos cinco anos, se ha priorizado la aplicacién
de nuevas tecnologfas, relacionadas con la aplica-
cién de sensores remotos, Sistemas de Informacién
Geogréfico y simuladores de derrames. A través
del procesamiento de imégenes Landsat se ha dis-
puesto de una clasificacién de uso de suelo costero
al sur del Golfo de México con el objeto de identifi-
car la vegetacién sensible a eventos de derrames,
como es el caso del manglar (Fig. 19).

Esta informacién sirve de base para el desarro-
llo de mapas con Indices de Sensibilidad Ambien-
tal (ISA) en forma conjunta con la V Zona Naval de
la SEMAR. Los mapas ISA fueron desarrollados
originalmente por la Agencia Nacional de Oceano-
grafia y Atmoésfera de los Estados Unidos. (NOAA,
por sus siglas en inglés) y actualmente se han con-
vertido en un estandar internacional de fécil lectura
que permiten la toma de decisiones sobre priorida-
des de proteccién y limpieza por derrames (Araujo
et al, 2002). La informacién que muestran incluye
las caracteristicas de la linea costera, recursos bio-
l6gicos y humanos con base en los cuales se esta-
blecen al menos 10 categorias (NOAA, 2002). La
figura 20 muestra los resultados de un mapa piloto
con cobertura al Area de Proteccién de Flora y
Fauna “Laguna de Términos”.

En materia de simulacién de derrames se han
desarrollado aplicaciones progresivas de modelos
con software adaptado a condiciones del Golfo de
México?, lo que permite la simulacién de trayecto-

Figura 17. Fotografia aérea de la Chapopotera de Cantarell.
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rias como apoyo para la identificacién del origen
de manchas o arribazones, preparacién de progra-
mas de respuesta y como complemento para la
evaluacién de eventos. La figura 21 muestra un
modelo estocéastico que presenta las cinco trayec-
torias mas probables de una mancha proveniente
de la chapopotera de Cantarell, bajo las condicio-
nes de la temporada de Nortes (diciembre a febre-
ro), que es cuando se incrementa la probabilidad
de contacto en costa por arribazones.

Fuentes
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drenaje
3%
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En el caso de que exista presencia de hidrocar-
buros en agua, playa y organismos se han instru-
mentado anélisis geoquimicos enfocados a la
caracterizacion detallada de hidrocarburos y meta-
les pesados. Los resultados de laboratorio son
complementados con técnicas de anélisis de esta-
distica multivariada para determinar su origen.
Esta informacién se utiliza en forma complementa-
ria para establecer causas y responsabilidades ante
eventos.

4 Spill Model Analysis Package (SIMAP), v.4.3, Applied Science Associates, Inc.
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LECCIONES APRENDIDAS

La actividad petrolera es considerada internacio-
nalmente como riesgosa, particularmente por las
posibles implicaciones de accidentes que generan
la liberacién de grandes volimenes de hidrocarbu-
ros. La percepcién clara de los riesgos potenciales

en cada sitio es parte fundamental para la instru-
mentacién de medidas de prevencién y control, las
cuales deben contar con un soporte de informa-
cién cientifica y técnica actualizadas para asegurar
la mejor toma de decisiones.
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PEP en la Sonda de Campeche cuenta actual-
mente con instrumentos de evaluacién para el mo-
nitoreo ambiental de sus actividades. Los procesos
de atencién reactiva ante reclamaciones donde se
requeria informacion cientifica que permitiera eva-
luar el impacto de algunos eventos se ha transfor-
mado en programas preventivos de reduccién de
impactos, asi como de monitoreo sistematico que
permiten soportar con argumentos técnicos la au-
sencia de impactos significativos sobre la pobla-
cién, ambiente o recursos de importancia eco-
némica.

El programa de monitoreo ambiental oceano-
gréfico actualmente representa el registro reciente
mas robusto de la calidad del ambiente marino al
sur del Golfo de México, incorporando progresiva-
mente mayor cobertura, méas variables ambienta-
les y mejores tecnologias de andlisis.

La informacién cientifica y técnica de las condi-
ciones ambientales del entorno, generada en su
mayoria por el sector académico nacional, reflejan

que a pesar de la percepcién popular de que las ac-
tividades petroleras pudieran tener efectos negati-
vos 0 riesgos ambientales inherentes, es evidente
que existe una reduccién continua en los aportes
de emisiones contaminantes, lo que junto con las
condiciones ambientales propias del medio marino
y costero del Sur del Golfo de México, permiten
asegurar la ausencia de riesgos ambientales signifi-
cativos o de caréacter regional. Los impactos regis-
trados se circunscriben a éareas de influencia
puntual alrededor de las instalaciones marinas y
costeras, con caracteristicas similares a otros regis-
tros internacionales.

Los resultados también muestran tendencias
que reflejan una mejora palpable en las practicas
actuales de las actividades petroleras mar adentro;
lo cual a pesar de tener incrementos significativos
en infraestructura y produccién, muestra que los
pardmetros mas relevantes de referencia, tales
como hidrocarburos o metales pesados, no regis-
tran incrementos o incluso tienen tendencias de-
crecientes.

SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

El monitoreo ambiental de la actividad petrolera
en la Sonda de Campeche busca consolidar la
base de datos actual sobre el estatus del ambiente
marino y costero, incorporando nuevas tecnolo-
gias y herramientas para discriminar con precisién
el origen de compuestos téxicos en el agua, sedi-
mento y organismos, establecer las condiciones
reales de riesgo toxicoldgico por exposicién aguda
o crénica hacia contaminantes petrogénicos, mejo-
rar la cobertura espacial y temporal del monitoreo
oceanografico consolidando la aplicacién de sen-
sores remotos, y fortalecer criterios cientificos para
la evaluacién econémica de impactos potenciales
al medio ambiente, entre otros temas relevantes.

Para lograr todo esto, es necesario fortalecer
alianzas estratégicas de la industria petrolera con el
sector académico en el desarrollo de investigacion
aplicada a la resolucién de requerimientos am-
bientales y para la atencién de problemaéticas po-
tenciales. Dada la connotacién legal que implica su
cumplimiento, se requiere que la percepcién de la
academia trascienda hacia un esquema de servi-
cios, donde se brinden respuestas a problemas es-
pecificos en los que la calidad de los resultados sea
tan valiosa como la oportunidad en su entrega.

La experiencia acumulada en la gestién y desa-
rrollo de investigacién ambiental muestra también
la necesidad de estimular la realizacién de foros de
discusién técnica que permitan la integracién de
bases de datos en la regién, consolidando esque-

Actividades Productivas

mas basicos de muestreo y andlisis que permitan la
evaluacién y comparacién histérica de diversas
fuentes.

Uno de los retos més acuciantes es el consolidar
una linea base (valores de fondo) en los diferentes
componentes ambientales del sur del Golfo de Mé-
xico, la cual permita una mayor objetividad en la
evaluacién de los cambios naturales y antropogé-
nicos que se detecten en nuevas investigaciones.

Es necesario también fortalecer la divulgacién
de los procesos relacionados con las actividades
petroleras y los controles ambientales existentes
hacia el sector académico. Lo anterior permitira
asegurar una percepcién mas clara de sus efectos
potenciales sobre el medio.

Las probleméticas ambientales normalmente
tienen asociado un componente social, lo que hace
necesario diferenciar los juicios de valor emitidos
basandose en elementos técnicos y cientificos. El
componente social debe ser comprendido, pero
correctamente acotado a evidencias cientificas.

Finalmente, dada la importancia del acervo bi-
bliogréfico que se ha generado con los resultados
de las investigaciones ambientales desarrolladas
bajo la gestién de PEP constituye un reto fortalecer
su divulgacién. Este capitulo representa una opor-
tunidad para alcanzar una mejor comunicacién
entre Petr6leos Mexicanos y la comunidad cientifi-
ca.
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