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Por una reflexion integral

a investigacién cientifica, el desarrollo tecnolégico,

la transferencia de tecnologias y la innovacién han

sido constantes en estos mds de dos meses de intensa
busqueda de una alternativa viable para el control del derrame petrolero
y la mitigacién del dafio causado en las costas del Golfo de México, a
consecuencia del incidente ocurrido el 20 de abril pasado en la plataforma
de perforacion semisumergible Deepwater Horizon.

Productos intelectuales, si bien encierran el rigor metodolégico que
los caracteriza, han sido sometidos a las pruebas del dindmico e inexplorado
universo de las aguas profundas, a la urgencia de una respuesta eficiente,

y al proceso obligado de validacién de prueba y error. Retos que tienen en
comun la emergencia y lo desconocido, que han llevado a los involucrados
a trabajar interdisciplinarmente y a la humanidad, en su conjunto, a
reflexionar sobre la conectividad e impacto de sus actos sobre la Tierra.

Serendipia, en atencién a las implicaciones multisectoriales del
incidente petrolero, dedica la presente edicién al andlisis académico del
hecho. Asi, en sus primeras pdginas presenta una linea de tiempo que
tiene por objetivo mostrar la dimensién del problema y de sus intentos de
solucién, bajo un ejercicio de medicién en el que la inmensidad del mar
desestima y a la vez engrandece el sitio critico del derrame.

Repercusiones medioambientales, econémicas, energéticas, politicas,
legales, tecnoldgicas, cientificas y sociales evidencian la multisectorialidad
del caso y exigen un andlisis integral del mismo que, en este ejemplar, estd
a cargo del Dr. Luca Ferrari Pedraglio, investigador del CGEO-UNAM, y
del Dr. Pedro J. Gutiérrez Yurrita, profesor titular del CIIEMAD-IPN.

La invitacién estd hecha... a la reflexién, al razonamiento
sustentado en el conocimiento y el dato comprobable, a la valoracién de los
acontecimientos que impactan verdaderamente al planeta y, a la realizacién

de acciones que manifiesten un cambio en la visién del acontecer humano.
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@mﬂg Deepwater Horizon: la linea de tiempo

La compaiiia estadounidense 7ransocean Ltd. informé sobre la 21 de abril
explosién y presencia de fuego en la plataforma de perforacién

semisumergible Deepwater Horizon de su propiedad. E1

incidente ocurrié el 20 de abril, aproximadamente a las 22 h

00, Tiempo del Centro, a 41 millas de la costa de Louisiana en

territorio estadounidense del Golfo de México. Al momento de

la explosién, de las 126 personas que formaban la tripulacién,

115 fueron evacuadas y 11 perdieron la vida.

Tras la explosién y hundimiento de la plataforma de perforacion Deepwater Horizon, la empresa 22 de abril

contratada para su operacion, British Petroleum (BP), emitié su plan de respuesta ante el derrame de
petréleo iniciado como consecuencia del incidente. Entre las acciones previstas estuvieron: el apoyo
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a Transocean Ltd. en la valoracion del pozo y en la activacién de un equipo previsor de explosiones

submarinas (blow out preventer [BOP]) mediante Vehiculos Remotamente Operados (ROV);

la planeacién de una perforacién de alivio del pozo en caso de ser requerida; la movilizacién de
una flotilla de embarcaciones y recursos humanos; asi como la disposicién de 100 000 galones de
solventes, cuatro aviones destinados a rociarlos sobre el derrame y la preaprobacién de la Guarda

Costera de los EE.UU. para utilizarlos.
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Deepwater Horizon: la linea de tiempo @mﬂg

26 de abril  Mis de 1 000 personas fueron desplegadas en Houma, Louisiana para coordinar las acciones
de respuesta ante el derrame petrolero. BP, a la fecha, continuaba con las tareas de monitoreo

del pozo y de prevencién de explosiones. La plataforma de perforacion Development Driller

?‘@; = 111, propiedad de Transocean Ltd.,llegé al drea del incidente para perforar el primero de los
B dos pozos de alivio para asegurar permanentemente el pozo en cuestion; mientras que la

nda plataforma, Discoverer Enterprise estaba en canglino

28 de abril  BP brindé su apoyo y cooperacién al gobierno estadounidense
en el desarrollo de las investigaciones sobre el incidente

ocurrido en la plataforma de perforacién Deepwater Horizon,
en el Bloque 252 del Canén de Missisipi (IMC252) en el
Golfo de México. BP, la Guardia Costera de los EE.UU. y
otras agencias condujeron la quema controlada de petréleo
derramado en sitios cercanos a la costa del Golfo de México.

29 de abril  Tras nueve dias del incidente, mas de 100 000 pies de booms (barreras) habian sido colocados para
contener el derrame, 286 760 pies adicionales estaban disponibles y 320 460 pies habian sido
solicitados; el equipo de respuesta habia recuperado 16 311 barriles (685 062 galones) de una
mezcla de aceite y agua; 69 embarcaciones de respuesta eran utilizadas; mientras 76 104 galones de
solvente habian sido desplegados y 89 746 galones mds estaban disponibles. Durante el monitoreo
con ROV, fue detectado un escape adicional de petréleo en el tubo ascendente cercano al pozo.
Inici6 también el disefio y fabricacién de un sistema colector submarino capaz de operar en aguas
profundas, cuya finalidad serfa llevar el petréleo derramado a la superficie para su tratamiento.

30 de abril  BP anunci6 el lanzamiento de su siguiente fase de esfuerzos para contener y limpiar el derrame
petrolero en el Golfo de México.
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A las 15h 00, Tiempo del Centro, inici6 la perforacién del primer pozo de alivio que interceptaria 2 de mayo
y aislaria el petréleo del pozo MC252, derramado en el Golfo de México.

il

BP aclara que las acciones tomadas, a la fecha, en el BOP no han devenido en una reduccién de la tasa de flujo
de petréleo en el pozo MC252.

3 de mayo

BP efectud una segunda prueba de inyeccién directa de solventes en el flujo de petréleo de un
punto cercano a la fuga principal en el lecho marino, con la intencién de obtener una mezcla
eficaz de petréleo y solvente que permitiria la separacion y dispersion del primero para su
posterior degradacion natural. Fue dada a conocer la construccién de un conjunto de domos
de contencién de acero, cuya finalidad radicaria en que, una vez encima del sitio de la fuga y
conectados a una tuberia, encauzaran el flujo de petrdleo a la superficie para su procesamiento y

e
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almacenaje en una embarcacién contenedora. La National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) de los EE.UU. estimé la tasa de flujo de petréleo en 5 000 barriles (210 000 galones) de
petréleo al dia.

A T S

El flujo de petréleo de uno de los tres puntos de fuga existentes en el pozo MC252 fue detenido.
De acuerdo con BP, si bien dicha accién redujo la complejidad de la situacién, las expectativas no
sugieren una reduccion en la tasa de flujo del pozo.

 e—————————

El primer domo de contencién llegé al sitio del incidente. Una vez colocado en el lecho marino, las casi 100 toneladas 6 de mayo
de acero serian conectadas a una embarcacién contenedora en la superficie, lo que permitiria la evaluacién de la ‘X'E
efectividad de la maniobra.

|

LINEA DE TIEMPO
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Al momento, el equipo de respuesta habia recuperado un aproximado de 30 000 barriles de mezcla de aceite y agua;
habian sido desplegados més de 700 000 pies de doors, 1 000 000 de pies estaban disponibles y 300 000 pies habian
sido encargados; mas de 4 000 personas habian sido capacitadas y 30 000 registradas como voluntarias para los

trabajos cercanos a la costa.

7 de mayo =



El domo de contencién fue colocado fuera del drea del derrame en el lecho marino; los esfuerzos
por colocarlo sobre la fuga principal fueron suspendidos, debido a que una acumulacién de hidratos
impidié la disposicién del domo sobre el drea del derrame. Un segundo domo de contencién fue
preparado para ser posicionado sobre la fuga principal; de dimensién inferior a la del primero, éste
fue disefiado para evitar la formacién de hidratos.

16 de mayo  Elsistema de contencién Riser Insertion Tube Tool (RITT) fue colocado en el fin del tubo ascendente que presenta
la fuga; lo anterior con el objetivo de permitir el fluido de petréleo y gas a través del RITT hacia la plataforma de
perforacién Discoverer Enterprise, localizada en la superficie, 5 000 pies arriba.

Z P\

25 de mayo Elsistema de contencién RITT fue removido, tras presentar una tasa de colecta de petréleo y gas variable,
debida a los parametros del flujo y las caracteristicas fisicas del tubo ascendente dafiado. Del 17 al 23 de mayo,
la tasa de colecta de petréleo efectuada por el RITT incrementé de 1 360 barriles por dia a 3 000 barriles por
dia; mientras que, en el caso del gas, fue de 4 000 000 de pies cubicos por dia a 17 millones de pies ctibicos
por dia.

SN —

E 26 de mayo BP inici6 el procedimiento #gp 4ill para detener el flujo de petréleo proveniente del pozo MC252 en el Golfo de
Meéxico. Dicha operacién consisti6 en la inyeccion de material de tamafios y densidades diferentes en los espacios
interiores del BOP para su cierre, previo al bombeo de los fluidos pesados especializados a fin de evitar su flujo

ascendente por el pozo. El bombeo inici6 a las 13 h 00, Tiempo del Centro.

No obstante de haber bombeado un total superior a 30 000 barriles de barro

—

=29d

= e mayo = : ! -
: pesado con éxito, en tres esfuerzos y en proporciones de 80 barriles por minuto,

el procedimiento zop 4/l no super6 el flujo del pozo. Ante ello, el gobierno
estadounidense y BP decidieron dar el siguiente paso y desplegar el sistema de

contencién de cupula Lower Marine Riser Package (LMRP).




Como parte de la preparacién para el despliegue del LMRP, fue llevado a cabo el primer corte
a través del tubo ascendente dafiado para separarlo de la cima del fallido BOP. Lo anterior
con la finalidad de conectar la cipula de contencién a un tubo ascendente de la plataforma de

1 de junio

perforacion Discoverer Enter_przse, a fin de capturar la mayor cantidad de petréleo y gas del pozo.
FEEE T g - -

| Fue llevado a cabo el segundo corte que removeria el
tubo ascendente dafiado de la cima del fallido BOP.

| La capula Top Hat #4 fue colocada en la cima del
LMRP.

3 de junio

4 de junio BP anuncié que la plataforma de perforacién

4 Discoverer Enterprise recibia petréleo y gas, como
consecuencia de colocacién de la cipula de contencién

sobre el BOP dafnado del Degpwater Horizon.

L L NG T AT Y

16 de junio Fue dado a conocer que el petréleo y gas proveniente del pozo MC252 fluia, a partir de esta fecha, a través de
un segundo sistema de contencién conectado directamente al BOP dafiado y como complemento del LMRP.
El sistema conducia el petréleo y el gas mediante multiples mangueras hacia la embarcacién Q4000 que, a su

vez, cuenta con un sistema de limpieza-quema especializado para tratar el petréleo y gas capturados.

B X . U

Aproximadamente a las 8 h 45, Tiempo del Centro, una descarga de liquidos fue observada en una vilvula 23 de junio

S

de desvio de la plataforma de perforacion Discoverer Enterprise. Como medida preventiva, el sistema de
contencién de cipula LMRP fue retirado del BOP hasta garantizar la seguridad de su funcionamiento y
analizar las causas de la descarga inesperada de liquidos. La captura de petréleo y gas continué mediante el
sistema complementario de multiples mangueras, conectado a la embarcacién Q4000.

El primer pozo de alivio, cuya perforacién dio inicio el 2 de mayo, alcanzé una profundidad 28 de junio
aproximada de 16 546 pies; mientras que el segundo, iniciado el 16 de mayo, mostré una

profundidad aproximada de 12 038 pies. La estimacién de BP para dar término a la perforacién
de ambos pozos fue de tres meses.




Picadura de insectos

Dr. Carlos M. Arroyave Hernandez
carro@prodigy.net.mx

Oué mejor que esta época

_/ para revisar las picaduras

de insectos, ya que algunos las asocian a la
época de verano. Las picaduras se pueden
separar en aquellas provocadas por insectos
venenosos o picadores como las avispas,
abejas, hormigas arafas y escorpiones; vy las
producidas por insectos chupadores como
los mosquitos, pulgas, chinches, dcaros y
garrapatas.

Por frecuencia, son los mosquitos
los que producen el mayor nimero de
problemas, mientras que las avispas, abejas
y hormigas las que los causan de mayor
gravedad. La mayoria de estas picaduras
pueden tratarse en casa, sin embargo,
hay personas que tienen alergia a éstas
y reaccionan de manera exagerada
produciéndose lo que se conoce como
reaccién de andfilaxia, la cual puede ser tan
grave que incluso lleve a la muerte.

Considerando la respuesta de
la persona, se distinguen dos tipos de
reacciones: la primera es local, en el sitio
de la picadura, siendo todas las veces de la
misma intensidad y habiendo uno o varios

de los siguientes sinfomas: enrojecimiento

(inflamacién), dolor, prurito (comezén), ardor,
entumecimiento u hormigueo. La segunda

es caracterizada por hinchazén de cara o
boca, dolor de pecho, dificultad para deglutir
con inflamacién de la lengua o garganta,
dificultad para respirar, enrojecimiento del
cuerpo, mareo, ndusea o diarrea y, a veces,
una répida baja de la presién arterial que
produce pérdida del conocimiento.

Esta vltima requiere de asistencia
médica y probablemente hospitalaria de
urgencia. Esta segunda forma, debida a
una reaccién alérgica, habitualmente ocurre
en personas que han recibido la picadura
de cierfo insecfo en ocasiones anteriores
observando que, cada vez, los sintomas han
ido en aumento.

Las reacciones locales pueden
tratarse con la aplicacién de compresas frias
para reducir el dolor y enrojecimiento, el uso
de unguentos o cremas con antihistaminicos o
corticosteroides, o la administracién de éstos
por la via oral.

Cuando se presenta una reaccién
exagerada a la picadura, lo més conveniente
es consultar a un especialista inmunslogo

o alergélogo para que éste haga una

evaluacién del caso, ya que es necesario
el tratamiento de la alergia por medio
de vacunas, las cuales se ha demostrado
protegen hasta 97% de las personas que las
reciben.
Como medidas preventivas estén
las siguientes: evite provocar a los insectos
y si estd cerca de colmenas o nidos, evite
movimientos répidos; si hay nidos en su casa,
destriyalos; no use perfumes o ropa con
figuras florales; use repelentes para insectos
apropiados; y sea cauteloso al comer en
espacios abiertos, sobre todo, si hay cerca
bebidas azucaradas o colecfores de basura.
Si ha sido picado por hormigas,
éstas a veces producen la formacién de
una ampolla en 24 horas en cuyo interior
hay una sustancia blanca que no es pus.
Los diabéticos y personas con problemas
circulatorios, como vdrices o flebitis, pueden
tener complicaciones en el sitio de la
picadura. Si se ha tenido una reaccién
alérgica a éstas, leve consigo medicamentos
que coadyuven la reaccién andfildctica. Para

esto Ultimo, consulte a un especialista.

Num. 17 julio-agosto 2010
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ARTICULO

Cantidad y calidad de energia

Dr.Luca Ferrari Pedraglio
luca@geociencias.unam.mx

|_o produccién econémica
y el funcionamiento del
mundo globalizado son abrumadamente
dependientes de la energia no renovable
procedente de los combustibles fésiles.
Actualmente, la mayoria de los cientfficos
que se dedican a las energias concuerda
en que la produccién de petréleo llegard
muy pronfo a su cénit o que ya estamos en
él. En cambio, muchos economistas siguen
pensando que tenemos todavia amplias
reservas y que la tecnologia ayudard a
posponer adn mds el cénit de la produccion.
Lo que esfd a la vista de todos
es que la produccién de gas y petréleo

procede cada vez mdés de dreas remotas,

que presentan refos tecnolégicos mayusculos,

como lo evidencia el reciente desastre en
el Golfo de México. Sin embargo, el asunto
crucial no es tanto la cantidad de petfréleo
y gas que estd en el subsuelo o la cantidad
que podemos extraer, que normalmente es
de sélo 35%, sino cudnto recurso podemos
exfraer con una signiﬁcofivo ganancia
energética.

Para estimar este aspecto se
ha desarrollado el concepto de Tasa de

Retorno Energético (TRE) que representa

el cociente entre la cantidad de energia
capaz de producir una fuente de energia
y la cantidad de energia que es necesario
emplear para producirla. Si la TRE de un
combustible es alta, sélo una pequefia
fraccién de la energia producida tiene que
ser utiizada para mantener la produccién y
el resto puede ser usado para alimentar la
economia. Al contrario, cuando la TRE va a
la baja, se tiene menor ganancia energética
autn cuando la produccién puede estar
aumentando.

Obviamente, cuanto més la TRE
se acerca a uno, menos conviene extraer el
recurso. El grupo liderado por el Prof. Hall
de la Universidad Estatal de Nueva York es
quien ha investigado mas a fondo el tema de
la TRE. Este grupo ha estimado que la TRE
del petréleo y el gas que se consumaba en
Estados Unidos a principio del siglo pasado
era de 100:1; en 1992, de 26:1 y en 2006,
de 18:1.

¢Cual es la razén de este
decremento? La causa principal es el
declive de la produccién de los campos mas
grandes y el agotamiento del pefréleo ligero,
de mejor calidad. Otra causa igualmente

importante es la cantidad de perforaciones,

que ha aumentado considerablemente

con el incremento del precio del crudo v la

disminucién de la presién de los yacimientos.
Si esta tendencia se mantuviera,

los investigadores estiman que en

aproximadamente tres décadas la TRE para

pefréleo y gas legaria a 1:1. En este caso,

aunque hubiera buenas cantidades de

petréleo y gas en el subsuelo, no valdria

la pena extraerlos ya que se gasfaria més

energia de la que se podria obtener de

su produccién. Sin embargo, los estudios

de Hall y colaboradores demuestran que

la sociedad, incluso en su nivel més bdsico,

no puede funcionar con una TRE menor de

3:1 y que una fasa bastante mdés alta es

necesaria para mantener servicios como la

educacién y la salud. Esto nos indica, una vez

mds, que es urgente impulsar el desarrollo

tecnolégico y la economia de escala de

las energias renovables, que actualmente

tienen una TRE menor del petréleo pero que

serdn en un futuro no muy lejano las Gnicas

disponibles.
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Vinculacion
universidad-industria: hacia un modelo alternativo

(8)ERENDIPIA

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses
castano@fata.unam.mx

Enfre las instancias oficiales
promotoras del desarrollo
tecnolégico en nuestro pais se hallan
dependencias del gobierno y de las
universidades, asf como centros de
investigacién y desarrollo de la iniciativa
privada, en lo que se conoce en la literatura
como modelo de la friple hélice.

Sin embargo, para que exista
innovacién se requiere establecer los medios
para lograr la comunicacién y la comunién
de metas aparentemente independientes. Se
deben generar las instancias y los actores
que promuevan el desarrollo de cada uno de
los sectores involucrados, ya que no se trata
de un fenémeno de generacién espontdnea.

La colaboracién entre instituciones
de investigacién y empresas ha mostrado
un proceso evolutivo, fanto al interior de las
organizaciones mismas como en los paises,
comenzando por actividades tradicionales
como la formacién de recursos humanos
para, posteriormente, ir ascendiendo hacia
la prestacién de servicios menores, la
realizacién de investigacién contratada, el
licenciamiento y, finalmente, dar paso a la
generacién de estructuras que propicien

formas de cooperacién més complejas.

Lamentablemente, existen muchos factores
por los cuales no existe una estrecha y
efectiva colaboracién entre la industria-
gobierno y las universidades.

Por parte de la industria de
nuestra regién geopolitica, se pasé de ser
un elemento sustitutivo de importaciones
(de bienes de consumo final y algunos
infermedios de baja complejidad tecnolégical
a una industrializacién trunca (ya que no tuvo
una componente importante de uprendizoie
tecnolégico y fue ineficiente). Esto marca,
sin duda, el comportamiento empresarial
latinoamericano tipico frente a la tecnologia:
existe una indiferencia generalizada ante la
importancia de la innovacién.

El protfotipo de la empresa mexicana
es el del seguidor tecnolégico pasivo, con
reacciones tardfas y parciales al cambio
tecnolégico. En cuanto al gobierno, el
incentivo provisto por los gobiernos a la
vinculacién entre las universidades y la
industria es realmente marginal e inestable.

El tercer componente de la hélice,
las instituciones de educacién superior
e investigacion, tiene sus problemdticas
propias. En efecto, entre las principales
imitantes de las universidades para vincularse

con la industria se encuentra, en primer
lugar, el hecho de que la mayoria de las
universidades de la regién no cuenta con
la capacidad de investigacién suficiente
para ofrecer soluciones tecnolégicas a los
problemas de las empresas.

En el caso de las universidades que
sf realizan investigacién, no es raro encontfrar
que los investigadores no estén familiarizados
con los requisitos de calidad que debe
cumplir una tecnologia para ser competitiva
a nivel industrial, en un mundo globalizado
y globalizante. De hecho, la mayor parte
de los contratos y/o convenios celebrados
entre la industria y la academia en México
tienen por objefo la prestacién de servicios
o asistencia técnica especifica, mds que el
desarrollo de tecnologia original.

Surge, entonces, la necesidad de
modelos propios que, dada la realidad
nacional, permitan una efectiva y eficaz

relacién estado-industria-universidad.

Articulo en coautoria con

C Bartolo y JM Ledén

Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia
Avanzada

Universidad Nacional Auténoma de México
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El suefo y la vida

Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda
yoldi@servidor.unam.mx

| suefio es una funcién natural

recurrente reversible en fodos
los mamiferos y en muchos reptiles, anfibios
y peces. s un esfado de inconciencia e
inactividad de la mayoria de los musculos
voluntarios, con decreciente habilidad para
responder a los estimulos sensoriales; un
esfado anabdlico que permite el crecimiento
y el rejuvenecimiento del sistema inmune en
los sistemas nervioso, esquelético y muscular.

El suefio del hombre tiene cinco
efapas durante el transcurso de la noche,
que se recorren y se completan en un ciclo
de 90 min aproximadamente. Las etapas
uno y dos son las del suefio ligero, las tres y
cuatro son las de suefio profundo, mientras la
quinta es la fase de suefio REM (movimientos
oculares répidos), de ensofiaciones.

Dichas etapas pueden alterarse
por factores como la malnutricién en
periodos criticos del desarrollo cerebral.

Los investigaciones en animales del Dr. L.
Cintra demostraron que hijos de madres
malnutridas tuvieron retrasos importantes en
la integracién de las efapas del suefio.

Esfa alteracién repercute en la
integracién de funciones cognitivas como la

atencién; importante en nifios malnutridos

en edad escolar, cuando su rendimiento no
empieza al alba requiriendo el reforzamiento
de las tareas de aprendizaje para consolidar
la memoria. De hecho, estd alterado también
el sustrato neuronal integrador y controlador
de los ciclos del suefio.

En la adolescencia se requieren
més de ocho horas de suefio para realizar
las tareas cotidianas; ya que al no dormir lo
suficiente, los adolescentes lo hacen durante
el dia. Estudios recientes han mostrado que
sus patrones de suefio difieren del de los
nifios y los adulfos, porque su ritmo circadiano
(reloj biolégico interno) experimenta un
reajuste para dormir tarde por la noche y
levantarse a media mafiana.

Este cambio parece deberse a que
la melatonina, hormona que regula el patrén
suefio-vigilia, se produce més farde por la
noche en los adolescentes en comparacién
con los nifios y los adultos. El costo es
una deficiencia de dos horas o mds que
repercute en fodos los aspectos de su vida.

Para el adulto y el senil, el suefio
ayuda a la salud. Al descansar lo suficiente,
los sistemas corporales reestablecen los
niveles suficientes para el rendimiento

durante la vigilia; pero, écudnfo es lo que

se debe dormir? Las investigaciones han
demostrado que la duracién del suefio debe
incluir un némero de ciclos completos.

La fase REM del suefio es més corta
durante los primeros ciclos y més larga en
los dltimos. El periodo entre dos ciclos de
suefio es una zona intermedia en la que si no
somos molestados, entramos a otro ciclo.

Se podria, entonces, saber que
el secrefo para despertar despejado es
hacerlo cuando acaba un ciclo de suefio y
empieza otro (efapa inicial de suefio ligero),
pero, écémo? Tomando como referencia los
Q0 min, se podria calcular en qué momento
programar la alarma del despertador para
estimar cuando se entrard en dicha fase.
Otra alternativa es poner una primera
alarma 30 min, 45 min, 60 min, o 90 min
antes de una segunda; o ajustar el volumen
de la alarma lo suficiente para despertar
durante el suefio ligero.

Finalmente, tomar en cuenta lo
siguiente: seguir un horario regular de suefio-
vigilia, hacer ejercicio, evitar estimulantes,
relajar la mente, reducir la iluminacién, evitar
siestas largas y pasar noches en blanco,
crear un ambiente adecuado para dormir, y

levantarse con la primera luz de la mafana.
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Una historia con sentido comun

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita
pgutierrezy @ipn.mx

( :uenfcm las mujeres mds
mayores de Archena
[Murcia, Espafial que la Quica, o como se

le lama ahora, la luminada de la Algaida
én Ortega, 1886-1933),

en algunas ocasiones al entrar en trance

(Francisca Guil

vaticinaba sucesos y costumbres que
posteriormente se cumplian. Entre las
cosas que ella anuncié fue que nada malo
sucederia en Archena y asf fue: en 1963,
la explosién del polvorin que causé gran
revuelo en la regién, no produjo dafios en
el poblado ni a su gente.

Con posterioridad, pronostic la
Guerra Civil Espafiola, cuando dijo que
“los hijos no conocerian ni respetarian
a los padres y que se matfarian entre
hermanos..”, Iy vaya que si hubo
fratricidiol También, hizo un anuncio que
causé revuelo en la época: ‘las mujeres no
se distinguirdn de los hombres”, y asf fue,
primero con su derecho al voto y luego
con la igualdad del resfo de los derechos
civiles y humanos, y hasta con modas de
vestir o de esfar.

Pero, lo que a nosotros nos
compete y es extraordinariamente certera

su videncia en nuestros tiempos, es que
esta mujer anuncié a principios del siglo
XX, hace casi 100 afios, lo que hoy en dia
se conoce como el cambio climdtico: “las
estaciones sélo se conocerdn por los frutos
y habrd cambios fuertes en el clima..”

2 Qué era esta extraordinaria
mujer?, 2una gran analista social de la
€época o una visionaria que veia cémo se
destruian los campos para dar paso al
incipiente crecimienfo turistico, urbanistico e
industrial, pero sin control? Sefialemos dos
cosas, una, Dofia Francisca era totalmente
analfabeta y, segun algunos decires de
quienes la conocieron, un algo de fonta
tenia. Y dos, ella vio la transformacién
radical del paisaje de su comarca, al vivir
cerca de unos famosos bafios utilizados
desde la época romana (las Termas de
Archena) y que desde mediados del
siglo XIX ya se abarrotaba de bapistas
legados de tierras lejanas para sanarse.
La avaricia cada vez mayor de los duefios
de las Termas, la Familia del Marqués de
Corvera, no paraba de incrementar la
infraestructura de su Spa para dotar de
mds servicios fermales y alojamiento a los

buscadores de aguas milagrosas (el agua
surge a mds de 5O° C y estd fuertemente
cargada de compuestos sulfurados y
clorurados, siendo sédico cdlcicas con
gran cantidad de iones negativos que
favorecen la relajacion muscular del
cuerpo).

Mi opinién, vista a la distancia y
con la objetividad que es menester tener
en estos casos, es que esfa mujer era una
persona con un alto sentido comun y que
prestaba atencién al medio ambiental y
social que le rodeaba. Este sentido comun,
mal lamado a veces el sexto sentido (por
cuanto no es producto de una percepcién
extrasensorial), es producto de la intuicién.
De esa intuicién que comprende el
conocimiento no aprendido ni razonado
que tenemos de lo que nos rodea y marca
a veces nuestras inexplicables pautas de
conducta y que, por lo fanto, la mayorfa
de nosotros no deseamos usar mds. Ya
somos demasiado civiizados como para
seguir confiando en nuestro sentido comin.

Num. 17 julio-agosto 2010

AOH V]O01003

O

OINDJ LAV



EL DOBLE | — IS T
DESASTRE DEL GOLFO DE MEXICO

Dr. Luca Ferrari Pedraglio
Investigador del Centro de Geociencias de la Universidad Nacional Auténoma

de México




ble desastre del Golfo de México

| derrame masivo de petréleo,
_que empez0 el 20 de abril en las
aguas estadounidenses del Golfo de
Meéxico, tiene su causa profunda en la
necesidad de la economia global de una

g inyeccion, siempre creciente, de energia
proporcionada de manera casi total
por el oro negro y en el hecho de que la
“produccion de petréleo convencional en
 tierra y aguas someras ha probablemente
tocado su tope.

La catdstrofe se dio cuando
una de las plataforma de perforacién
marina m4s modernas del mundo, la
Deepwater Horizon, estaba perforando
un yacimiento que se estima contener
el equivalente de 12 horas del consumo
mundial de petréleo bajo 1,6 km de
tirante de agua y otros 4,5 km de
rocas. La necesidad de llegar a estas
condiciones extremas para extraer una
cantidad relativamente modesta de
crudo nos indica, claramente, el estado
de adiccion al petréleo en el que nos
encontramos.

La perforacién a grandes

profundidades abajo del mar no es cosa

trivial. Entre los muchos problemas

a que se enfrenta la tecnologia de
perforacion, el principal lo representan
las enormes presiones que se generan,
por lo que el riesgo de una ruptura
explosiva de la tuberia es alto. El
desastre de la Deepwater Horizon
ocurrié cuando una gigantesca burbuja
de metano, que frecuentemente estd
asociado al petréleo, rebasé la resistencia
del sistema de extraccién provocando
la eyeccién de la tuberia y la explosién
de la plataforma, con la consecuente
muerte de 11 trabajadores y la lesién

de otros 17. A la fecha, el derrame de
petréleo que sale desde el lecho marino
no ha podido ser controlado, a pesar del
uso de los mds sofisticados vehiculos de
control remoto evidenciando, también
los limites de la tecnologia actual.

El evento del 20 de abril es
distinto a los anteriores accidentes
marinos como el de la petrolera Exxon
Valdez en 1989 o lo ocurrido afuera de
Santa Bérbara en 1969, porque en estos
casos grandes cantidades de petréleo

fueron vertidas directamente en la

superficie del océano a poca distancia
de la costa. Incluso, el derrame del pozo
Ixtoc en 1978, en el Golfo de México,
ocurrié a sélo 70 m de profundidad.
Pero el derrame actual se estd dando a
una profundidad de 1,667 m y a unos
80 km de la costa. El impacto de este
desastre es todavia dificil de analizar en
su dimension real, pero todo indica que
serd mayusculo no s6lo para la ecologia
del Golfo de México, sino también para
el futuro energético del planeta.

La magnitud del desastre
ecoldgico depende de tres factores: la
cantidad de crudo vertido, la manera
como el petréleo es transformado
quimica y fisicamente, y la distancia a
la cual podra llegar. Hasta el momento,
s6lo se tiene una estimacién aproximada
del primero de estos factores.

De acuerdo con un estudio
realizado por el Servicio Geoldgico de
Estados Unidos utilizando todos los
registros y las mediciones disponibles
tomadas en profundidad, se calcula que
el vertido puede ser de hasta 60 000

barriles por dia; es decir, ocho veces
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lo que la empresa British Petroleum,
responsable de la perforacién de

la Deepwater Horizon, admitié en

las primeras semanas después del
accidente. Esto hace ya del desastre el
mayor vertido de petréleo en el Golfo
de México y muy pronto de toda la
historia.

El dafio mas directo al
ecosistema sucede cuando la marea
negra de petréleo llega a cubrir con
una espesa capa aves, delfines, ballenas
u otras especies que viven entre mar
y aire; asi como cuando el petréleo es
absorbido por la densa capa de algas
que flota en la superficie del mar y que
constituye el alimento de larvas de
peces, pequefios crustdceos y tortugas
que de ella se alimentan. Sin embargo,
existen efectos mucho mds profundos,
a mds largo plazo y todavia muy poco
estudiados. De hecho, el derrame afecta
a todo el ecosistema, desde el fondo
marino hasta la superficie, rompiendo
cadenas alimenticias y desplazando a
muchas especies de su hédbitat natural.

La manera con la cual se esta
tratando de disminuir los efectos del

crudo vertido en las aguas marinas
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tampoco es inocua. El método usado
por British Petroleum consiste en verter
solventes, es decir, sustancias que
rompen el petréleo en gotas pequefias y,
que permiten dispersarlo y diluirlo sobre
grandes dreas.

Dichos solventes pueden ser
téxicos para especies marinas como
camarones y peces. Desde que ha
iniciado el derrame, mas de 6 000 000
de litros de solventes han sido rociados
sobre el mar. Las consecuencias de estas
sustancias sobre el ecosistema no son
conocidas de manera exhaustiva, pero
se sabe que algunas de ellas, como el
Corexit 9500, son altamente téxicas;
incluso, algunos investigadores indican
que la mezcla de solventes y crudo
puede ser mds téxica que el petréleo
solo.

Otra incégnita es el riesgo
de efectos a mis largo plazo sobre
la reproduccién, ya que los solventes
tardardn muchos meses en degradarse.
Finalmente, las gotas de petrdleo,
producto de los solventes, tienen la
capacidad de llegar a formas de vida
que viven bajo la superficie del mary

que quiza no hubieran sido expuestas a

estos compuestos si el petréleo hubiese
quedado flotando en la superficie.

Esto se suma al descubrimiento,
hecho en las semanas que siguieron
el accidente, de dos largas plumas
submarinas de hidrocarburo que salen
del sitio del derrame hasta por lo menos
80 km de distancia. Las primeras
observaciones cientificas sobre estas
plumas indican que estdn constituidas
por diferentes niveles de hidrocarburos
en hasta cinco capas y que en estas
zonas el oxigeno disuelto en el agua ya
ha disminuido 30%. Si esta tendencia
continta, muchas de las formas de vida
en la cercania de las plumas pueden
desaparecer; aunque, por otro lado, se
estin detectando bacterias que estin
degradando a los hidrocarburos.

La realidad es que nunca antes
se habia provocado un derrame de tal
magnitud a una profundidad tan grande,
por lo que el impacto sobre el complejo
y delicado ecosistema del Golfo de
Meéxico apenas se empieza a vislumbrar
y s6lo se podrd apreciar con el pasar de
los meses y afios.

Existe, sin embargo, un impacto

mids amplio y a més largo plazo. El
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petréleo en las llamadas aguas profundas
representa ya 9% de la produccién
mundial de crudo y, pricticamente,
todos los descubrimientos importantes
de la ultima década han sido en estas
regiones de los océanos a mas de 500 m
de profundidad de tirante de agua.

En las aguas profundas afuera
de Brasil es donde se han encontrado
los yacimientos de mayor tamafio,
como los campos Tupi y Jupiter, que
se encuentran a mas de 2 000 m de
tirante de agua y otros 6 000 m abajo
de capas de sal y rocas. Se trata de
la dltima frontera de la exploracién
y de la tecnologia de extraccién,
donde se estima que se encuentra
aproximadamente 10% del petréleo que
queda en el planeta.

También en México, después
del declive acelerado del campo
supergigante de Cantarell, después
de los resultados decepcionantes del
campo continental de Chicontepec y
del declive previsto a partir de finales
de 2011 del campo offshore de Ku
Maloob Zaap, las principales esperanzas
se concentran en las aguas profundas
del Golfo de México donde, sin
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embargo, hasta el momento Petréleos
Mexicanos (PEMEX) no ha hecho
descubrimientos importantes.

El impacto del desastre de la
Deepwater Horizon sobre la exploracién
y produccién en las aguas profundas,

y por consecuencia, sobre la oferta
mundial y el precio del petréleo, puede
ser muy serio. Un mes después del
desastre, el Presidente Obama anuncié
una primera moratoria de seis meses
sobre cualquier nueva perforacién en
el Golfo de México. De acuerdo con el
Deutsche Bank, el efecto directo de esta
prohibicién constituiria una reduccién
de entre 200 000 y 300 000 barriles
diarios en la produccion petrolera
estadounidense.

Muy probablemente, la
moratoria durard hasta que se
establezcan nuevas regulaciones y
se encuentren arreglos tecnolégicos.
Pero, ¢qué impacto tendrin estas
medidas adicionales sobre el costo de
la produccién en aguas profundas?
Esta pregunta es particularmente
importante en vista del efecto que hubo
con la escalada de precios del crudo de

mediados de 2008 sobre la economia

global.

Recientemente, la agencia de
estudios internacional McKinsey estimé
que el costo minimo del petréleo
en los paises no pertenecientes a la
Organizacién de Paises Exportadores
de Petréleo (OPEP) era de cerca de
60 ddlares por barril. Como resultado
del desastre en el Golfo de México,
existen nuevos costos que la ya muy
cara exploracién y produccién en aguas
profundas tendra que soportar. E1
primero es un incremento importante
de las primas de seguro, que pueden
subir entre 15% y 50%. Adicionalmente,
las nuevas normas mandarin el uso
de equipos de perforacién capaces de
manejar presiones mds altas (30 000
psi) y, posiblemente, la obligacién de
perforar otros pozos para descargar la
presién de un yacimiento en caso de
un accidente antes de que se pueda
iniciar la produccién. Todo lo anterior
hara también mas lenta la operacién de
exploracién e incrementard el tiempo
necesario para poner en produccién
un campo de aguas profundas. En
consecuencia, es seguro que el costo de

produccién subird a mucho mds de 60
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délares por barril y este costo constituird
el precio internacional minimo del
crudo, para que se pueda continuar con
la exploracién en aguas profundas.

En el dltimo afio, el precio del
crudo ha oscilado entre 70 y 80 délares.
Si el precio disminuyera, entonces
los proyectos de aguas profundas
se cancelarian, lo que exacerbaria
ulteriormente el problema de la oferta
de petréleo para la préxima década.

Vale la pena recordar, una vez
mads, que el crecimiento econémico
que tanto se pregona requiere de un
incremento en el consumo de petréleo.
Desde 2005 la produccién se ha
mantenido en una meseta ondulada,
con variaciones dentro de una banda
de fluctuacién de alrededor de 4%. E1
declive de los campos petroleros mds
grandes, los que generan casi 60% de la
produccion, se estima entre 4,5% y 6%,
y la diferencia estd siendo colmada por
el petréleo no convencional de las aguas
profundas y los biocombustibles.

Si la economia global sigue
creciendo, aunque de manera anémica,
varios analistas coinciden en que la

siguiente crisis petrolera podria ocurrir

en 2012. Una vez que esto ocurra, es
probable que el mercado internacional
del crudo cambie de manera radical,
ya que es posible que varios paises
exportadores decidan disminuir su
oferta para reservar el petréleo para su
uso interno exacerbando ulteriormente
la crisis.

La disyuntiva entre la necesidad
del crecimiento y el futuro declive
de la oferta energética constituye el
predicamento en que se encuentra
el sistema econémico actual. Hay un
precio maximo del petréleo que la
economia global puede soportar y un
precio minimo que el petréleo necesita
tener para sostener las actividades de
exploracién y produccién. En pasado,
la distancia entre estos dos precios era
amplia pero se estd reduciendo dia con
dia. Es muy posible que esta distancia
se acerque a cero para 2012, lo que
desatarfa una nueva crisis econémica
global.

En conclusién, el desastre del
Golfo de México nos recuerda no sélo
la fragilidad del ecosistema marino, sino
también la fragilidad de la civilizacién

moderna basada en energfa f6sil barata
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que se va acabando. Ojald que esto
estimule la transicién a una economia
no adicta al crecimiento, que pueda
sustentarse con los recursos que todavia
restan en el planeta y las energias

renovables.
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aciente, esa gran desco

| prensa, tanta tinta se ha
) toneladas de petréleo se
ado respecto del Gltimo gran
olero del Golfo de México,
20 de abril de este afio, que
lo acontecido hace ya 31 afios

ue ha sido el peor accidente

rolero en la historia de Petréleos

exicanos (PEMEX)?, cuando exploté
pozo de exploracion Ixzoc I el 3 de
~ junio de 1979, lo que prima son las
pérdidas econémicas de la empresa
ro"ieta.r'a del pozo.

Sh_escribe sobre las

? negativas en la economia
general, en las afectaciones a sociedades
pesqueras y turisticas, asi como en
una posible denuncia juridica contra
la empresa responsable; y finalmente,
muy pobremente, se escribe sobre los
desbalances ecoldgicos que el derrame
puede provocar.

2010, un afio que forma parte
de una era de la humanidad marcada
por grandes avances biotecnolégicos
y cibernéticos, tales como la forma

de obtener células madre de los

25



ARTICULO ESPECIAL H

(8)ERENDIPIA

La casa del sol naciente, esa gran desconocida de México

La ecologia marina es, ain,
una de las asignaturas pendientes
de la humanidad. Aunque es verdad
que actualmente en Ecologia se
habla de sistemas complejos con
propiedades emergentes que incluso
se analizan con estadistica de Bayes
para reducir algo mds su incertidumbre
—sistemas holdrquicos no equilibrados
termodindmicamente que estdn
conectados en red con otros sistemas—,
lo que tenemos son modelos tedricos
con cierto grado de prediccién por
algunas rutas de realimentacién de los
subsistemas inmiscuidos.

Un modelo es una abstraccién
de la realidad, en la cual no se incluyen
las variables que desconocemos y se
excluyen las que no se pueden medir
ni controlar. No obstante el poco
conocimiento que tenemos de la
ecologia marina, algo podria suponerse
sobre cémo se veran afectadas las
rutas preferentes de energia y cémo se
modificardn los procesos ecolégicos
clave que mantienen la capacidad de
resiliencia del ecosistema; claro, dentro
de los limites de la prudencia cientifica,

ya que ésta, a la postre, serd el sillar del
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Derecho Ecolégico.

Antes de llegar a abundar en ese
punto, buceemos en las profundidades
de la ecologia marina y desentrafiemos
las complejas relaciones ocednicas
con otros sistemas del planeta, para
comprender por qué ni siquiera a una
prediccidn se atreven los expertos.

La pregunta uno es: ;dénde
comienza el mar?, que se dejard a la
imaginacién del lector. Asi, la pregunta
base de la ecologia marina con enfoque
integral y metodologia ecosistémica es:
¢como se formaron los océanos? o, en
forma coloquial: spor qué es salado el
mar? Ficil, porque forma parte de la
Geosfera; es decir, pertenece al plantea
Tierra donde todo estd interconectado.

Las sales llegan al mar por
diversos medios: 7) a través del
sistema fluvial que conforma las
cuencas hidrogrificas y donde los
cauces de sus rios depositan en una
gran masa de agua, sus sedimentos y
sélidos en suspensién que arrastran
desde sus tramos altos, manantiales,
escurrimientos de laderas, dep6sitos
directos de la vegetacion de ribera

por la lluvia que recogen, etc.; 7z)

mediante los gases volcdnicos que dejan
compuestos suspendidos en la atmésfera
y son transportados por los vientos y
depositados sobre la superficie de esa
ingente masa acudtica y; ii7) de los flujos
subterrdneos hidrotermales.

Los elementos mencionados
(sedimentos minerales, minerales
hidrotermales y compuestos volatiles
que se localizan en la atmosfera) |
terminan por dejar iones disueltos en
el agua. Sin embargo, esta carga i6nica

no se queda estdtica en el mar, sino

que tiene un dinamismo por procesos
biogeoquimicos. Los minerales se
reciclan mediante mecanismos de
florecimiento y subduccién tanto
mineral como biolégica que, en su
incesante interaccion, origina nuevas
sales y compuestos orginicos.

Aunque se cree que
la composicién salina del mar
—fundamentada bdsicamente en el i6n
Magnesio (Mg*)- se ha mantenido
estable durante al menos 250 millones
de afios, por encontrarse el Mg* en
el llamado equilibrio estable en el agua
marina, recientes hallazgos demuestran

importantes cambios en la composicién









mineral del agua de mar desde el
Fanerozoico (hace 500 millones de
afios) que demuestran que no hay tal
equilibrio perenne, sino que existen
procesos dindmicos que permiten series
temporales de un estado en equilibrio
hasta que los pequefios cambios que
sufre gradualmente se manifiesten como
la teorfa de las catdstrofes sefiala o algo
similar, debido a una gran perturbacién
natural o inducida.

Los grandes cambios naturales
marinos se asocian a la accion de las
evaporitas en la composicién mineral
del agua de mar, pero coinciden
con los cambios climdticos que ha
experimentado la Tierra, por lo que
también debieron de haber ocurrido
otros procesos biogeoquimicos,
geoldgicos y estelares en el proceso, que
desconocemos.

La pregunta que sigue es:
¢y todo esto qué tiene que ver con
el petréleo en el fondo del Golfo de
México? Dado que la respuesta puede
ser algo complicada, comencemos por
el principio. Cuando se originé la vida
sobre la Tierra, ésta sigui6 el camino

de los posibles de aquel entonces,

La casa del sol naciente, esa gran desconocida de México

diversificarse. Y asi, cambiando paulatina
o bruscamente, la vida se ha erigido

en miles de formas, las cuales han
diversificado también sus funciones

y conformado lo que llamamos
biodiversidad.

La biodiversidad ha sido un
agente modulador de la faz terrestre
desde su aparicién que, incluso, ha
modificado significativamente las
caracteristicas quimicas de la atmosfera,
de reductora a oxidativa; esto es que el
planeta que conocemos es producto de
la interaccién de los seres vivos con el
medio fisico y quimico que les rodea,
ademads de sus propias interacciones con
otros seres.

El petréleo no es la excepcidn,
ya que representa la fusion y reaccién
de dos espirales evolutivas de nuestro
planeta, la quimico-biolégica y la fisico-
geoquimica (por decirlo de manera
simple). De esta forma, puede decirse
que hay tantas clases de petréleo como
combinaciones de bacterias e historias
biogeoquimicas y geoldgicas.

En el Golfo de México esto es
especialmente particular, puesto que

su historia geolégica es muy peculiar

(8)ERENDIPIA

al estar caracterizada por eventos
masivos de crecimiento biético (debido,
entre otras cosas, a una subida de
temperatura atmosférica en el Cretécico
tardio) y de stibita mortandad (por la
disminucién de la temperatura en el
Cenozoico —hace 65 millones de afios—,
acompafiada por cambios bruscos del
oxigeno marino, pasando de la hiperoxia
a la anoxia en poco tiempo ecoldgico),
permitiendo que se depositen en un
fondo poco profundo restos ingentes
de materia orgdnica con otro tanto de
sedimentos acarreados, en el norte, por
cauces fluviales donde hoy posiblemente
discurra la cuenca del rio Missisipi y,
en el suroeste, por cauces del sistema
de fallas que dieron origen a la actual
cuenca del rio Usumacinta.

Otro evento de gran
envergadura en este proceso fue
la subida del nivel del mar en el
Cenozoico, cuando los sélidos en
suspensién procedentes de los rios se
depositaron en el fondo enterrando
la materia orgdnica del plancton
fallecido. Por esa época geoldgica se
movi6 el Archipiélago del Caribe a su

ubicacién actual, se cerré Centroamérica
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y el Golfo de México terminé de
configurarse como un mar interior casi
cerrado.

Asimismo, el borde occidental
del Banco de Campeche se vio afectado
por fallas distensivas acumulando
el sedimento marino, de tal forma
que fuera fécil su subduccién. En
los callamientos de este sistema se
introdujeron las sales de los mantos
jurdsicos migrando, posteriormente,
hacia la superficie produciendo
plegamientos y fallas en los estratos del
Terciario hace entre 30 y 20 millones
de afios. En resumen, los sedimentos
cubrieron la materia orgdnica producto
de la muerte masiva del plancton y se
perpetré su transformacién en petréleo.

Abhora, con todos los elementos
en la mano, podemos justificar —si
es que tiene justificacién— el que no
se hable mucho de Ecologia Marina
aplicada al ocurrir un gran desastre
petrolero; ni de cémo se verdn
afectados los procesos ecolégicos
que caracterizan y singularizan los
ecosistemas del Golfo de México; ni
de sus conexiones con otros sistemas

ecolégicos, marinos, litorales, costeros,
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riparios o limnolégicos; ni de las
posibles consecuencias ecolégicas
de la extraccién de petréleo en esta
regién incluyendo los impactos
provocados por los accidentes que
pueden ocurrir durante el proceso de
exploracion, explotacion, transportacion,
transformacién en varios subproductos,
reciclado, reuso, etc. En suma, casi nada
se dice acerca del Andlisis del Ciclo de
Vida’ del petréleo porque sabemos casi
nada de nuestro Golfo de México y,
como consecuencia, tampoco sabemos
cémo tutelarlo juridicamente, proteger
por ley sus procesos ecolégicos y regular
las actividades petroleras en €l de cara a
su conservacién biolégica.

Todo lo dicho nos lleva
a una nueva serie de preguntas:
¢como exigir la reparacion del dafio
ambiental a la empresa responsable
del accidente si no conocemos los
efectos ecoldgicos del accidente?, ;c6mo
elaborar una denuncia internacional
si no sabemos qué indemnizacién
pedir por dafios ecol6gicos y si s6lo
tenemos estimaciones de actividades
econémicas?, ;como saber los efectos

del accidente en los procesos ecoldgicos,

capacidad de resiliencia de los
ecosistemas y biodiversidad si éstos —los
efectos— no tienen fecha de caducidad o
no la sabemos?

El Derecho Ambiental presente,
no obstante su formulacién clisica de
comando-control, es preventivo, no
reactivo y tiene su justificacién; pero
un accidente ambiental necesita de un
Derecho mas duro que el Ambiental por
pertenecer éste a la gama del Derecho
Administrativo, puesto que no se trata
de prevencién ni precaucidn, sino de
responsabilidad y reparacién de dafios
a intereses colectivos, difusos, como los
dafios ecolégicos. En este sentido es un
Derecho mis cercano al Derecho Civil
o Penal que al Administrativo, y debe
basarse en una tipificacién de delitos
ambientales que todavia no podemos
definir por nuestra grande ignorancia;
s6lo se puede inferir un efecto negativo
en los ecosistemas, fruto de los modelos
ecoldgicos tedricos en los que nos
tendremos que basar para imponer la
sancién.

El Articulo 20 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos

establece que una garantia de la victima



o del ofendido es que se le repare el
dafio causado; al tiempo que la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente LEGEEPA)
sefiala en su Articulo 203 que sin
perjuicio de las sanciones penales

o administrativas, quien deteriore

el ambiente deberd repararlo en los
términos que marque el Cédigo Civil
aplicable y que el plazo para hacer una
demanda por responsabilidad ambiental
es de cinco afios contados, a partir del
momento en el que se produzca el
hecho.

Por su parte, el Articulo 106 de
la Ley General de Vida Silvestre sefiala
algo similar a la LGEEPA, pero sélo
aplicable en el caso de haber dafiado a
la vida silvestre o a su hébitat y después
de que la Procuraduria Federal de
Proteccién al Ambiente (PROFEPA)
haya evaluado el dafio, si es que puede
determinar que lo hay y su magnitud;
pero, scémo puede el Comité Técnico
de la PROFEPA determinar el dafio
ambiental si ni siquiera se conoce lo
elemental de Ecologia Marina y los
expertos en la materia no pueden

pronunciarse por carecer de datos
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suficientes y elementos de juicio?

En el punto anterior, por
ejemplo, el Articulo 1915 del Cddigo
Civil Federal vigente sefiala que la
reparacion del dafio ambiental puede
hacerse a eleccién del ofendido (en este
caso particular de intereses colectivos
en el que no hay una victima tnica, sino
la sociedad o la biodiversidad como
un todo, seria el demandante el que
establecerfa c6mo se repararia el dafio).
También, dice este Articulo que si no
se puede reparar el dafio, se pagard por
los dafios y perjuicios; y regresamos al
punto anterior, scudnto vale la pérdida
de una especie biolégica? Tal vez pueda
estimarse con un andlisis de energia al
estilo EMERGY, pero, scudnto vale, en
dinero, la recuperacion de la resiliencia
de un ecosistema del cual dependen
innumerables procesos ecolégicos y
de ellos, miles de especies bioldgicas y
hasta nosotros mismos?

El Articulo 420 Bis del Cédigo
Penal Federal vigente establece que se
impondra una pena de dos a diez afios
de prisién y por el equivalente de 300
a 3 000 dias multa a quien ilicitamente

dafie manglares, arrecifes, lagunas
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... en general ecosistemas, aunque

no mencione el término, mas que el
nombre de sélo algunos ya tipificados;
pero eso no es todo el horror de esta
redaccién, sino que ademis escribe

la palabra ilicitamente, por lo que

un derrame petrolero no cae en esta
tipificacién por ser la operacién licita

y por dafiar un ecosistema marino no
tipificado. Ademas, el Articulo siguiente,
el 421, sefiala que se impondrdn penas
o medidas de seguridad como la
reparacién de los ecosistemas dafiados
para dejarlos como estaban antes. Y
scomo hacer eso si no se sabe c6mo
estaba un ecosistema antes de un dafio,
si ni siquiera sabemos a qué ecosistema
histérico deberiamos regresar el
ecosistema dafiado?

No se puede postergar mis la
falta de recursos econémicos para que
los estudios teéricos sobre Ecologia
Marina pasen a ser mds practicos y
sirvan como apoyo de leyes de dltima
generacién en el dmbito ecoldgico que,
a su vez, permitan tomar decisiones
politicas de forma répida6. Es necesario
que las medidas preventivas sean

potenciadas al igual que el principio
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precautorio y que, antes de cualquier
exploracion ocednica, se presenten
estudios sobre evaluacién estratégica del
paisaje y se marquen, en funcién de los
valores de los ecosistemas posiblemente
afectados, fianzas ambientales, estudios
de mitigacién de riesgos y de prevencién
de desastres. Debemos comenzar

una nueva era en la gestién y manejo

de nuestros mares, comenzando por
conocer y querer a ese gigante marino
que nos rodea por el oriente y sirve de
escenario imaginario a la casa del sol

naciente.
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ISe considera que la méxima
catastrofe mundial de derrames petroleros
es la que sucedi6 en el Golfo Pérsico el
23 de enero de 1991 con una fuga de 1
770 000 toneladas de crudo. El derrame
de British Petroleum supera, al momento,
las 570 000 toneladas de crudo y es
considerada la segunda mdxima catdstrofe
petrolera; mientras que el accidente del
Ixtoc I se coloca en tercer lugar de esta
fatidica lista con un derrame de 467 000
toneladas.

>La Nature Conservancy
(UICN), en su documento del 8 de junio
de 2010, menciona como parte importante
de lo acontecido los trabajos perdidos, las
pérdidas multimillonarias para Louisiana
¥, ya como de pasada, el que habra efectos
negativos sobre la biodiversidad a corto y
largo plazo, pero no dice qué efectos, ni
c6mo, ni la magnitud de ellos. En suma,
dice nada importante.

3Los tinicos comentarios del
actual Secretario de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), Juan
Rafael Elvira Quesada, son por el temor
a que la industria pesquera sufra grandes
pérdidas econémicas y que éstas se sumen
a las de la industria turistica.

4MEéxico tiene planteado desde
2006, dentro del marco de la Estrategia
Nacional para el Ordenamiento Ecolgico
del Territorio de Mares en Costas, el
Ordenamiento Ecologico Marino y
Regional del Golfo de México y Mar

Caribe; el cual se conforma de un comité
ejecutivo para llevar a cabo las decisiones
politicas y de un comité técnico que apoya
la toma de decisiones con estudios de
ecologia marina y los que se requieran
para un desarrollo integral de esta region
mexicana. Hasta el momento, el comité
tiene una seccién de conservacién (no hay
alguna denominada de estudios ecolégicos
o algo similar), cuyo objetivo central es
proteger y restaurar los valores y servicios
ambientales para optimizar su produccién.
Esto es nada de Ecologia, todo de
Economia; y, en efecto, la metodologia
aplicada, la categorizacién y jerarquizacién
ambiental de la problemitica a atender
estd totalmente elaborada con criterios
administrativos de la funcién publica.

5Se hace referencia al Andlisis
del Ciclo de Vida que permite obtener la
certificacién ISO 14 000.

SLa Fundacion Jacques-Ives
Cousteau patrocina el Observatorio de los
Mares y Costas de México, cuyo objetivo
es generar conocimiento cientifico en
los campos del saber biogeoquimico,
geoldgico, ecoldgico, etc. de estos
ecosistemas. Lia Directora del CIIEMAD-
IPN, Dra. Mufioz Sevilla, es la Directora
Técnica General del proyecto, en el que
trabajan en conjunto investigadores de alto

nivel de Francia y México.



