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La niebla y la ecohidrologia del Bosgue Mesofilo de
Montana en México

La presencia de niebla se considera generalmente como un elemento positivo e importante en
el funcionamiento hidrologico y ecoldgico de diversos ecosistemas terrestres. Esto se ve reflejado
en un interés cada vez mayor por parte de la comunidad cientifica hacia este tema. Al realizar una
busqueda en el ISI Web of Knowledge con la combinacion de las palabras “fog and hydrology” o
“fog and ecology”, se obtuvo un total de 961 resultados (10 de noviembre de 2012).

La ecohidrologia es un area de trabajo novedosa
e interdisciplinaria, que busca entender las interac-
ciones entre el ciclo hidrologico y los ecosistemas
terrestres. La niebla es simplemente una nube en
contacto con la superficie terrestre. Su presencia en
forma de numerosas y muy pequeias gotas de agua
produce una vision limitada de los objetos. Por tanto,
no es sorprendente que la densidad de la niebla se ex-
prese en términos de la visibilidad, que es la distancia
a la cual se puede observar claramente un objeto o
una luz.

La niebla puede influenciar en la ecohidrologia de
los ecosistemas de diferentes formas. Probablemen-
te la mas conocida es el proceso de deposicion de
niebla, que también se conoce como interceptacion
de niebla o goteo de niebla. Las gotitas de agua de
niebla tienen un diametro menor a 0.1 mm, mucho
mas pequefio que el de las gotas de lluvia, las cuales
tienen didmetros que van de los 0.5 a 4 mm. Por con-
siguiente, las gotitas de niebla son por lo general lo
suficientemente pequefias como para que la gravedad
no tenga un efecto en sus movimientos, lo que hace
que permanezcan suspendidas en el aire.

Sin embargo, cuando una masa de aire pasa sobre
el dosel de los arboles, las gotitas son transportadas
hacia la vegetacion por los remolinos que se crean en
la interfaz vegetacion-atmodsfera. Una vez dentro de
la vegetacion, las gotitas pueden impactarse en las
hojas, ramas y otros elementos de la misma. Si este
proceso se lleva a cabo por un tiempo suficientemen-
te largo, las gotas depositadas sobre la superficie de
la vegetacion pueden llegar a ser lo suficientemente
grandes como para caer al suelo. De esta forma, el
goteo de niebla se puede considerar como una entra-
da de agua adicional a los ecosistemas, incrementan-
do sus rendimientos hidricos (la diferencia entre las

entradas de agua por precipitacion y las pérdidas por
evapotranspiracion).

El transporte de niebla hacia el interior de la capa
de vegetacion es regulado por el denominado proceso
de difusion turbulenta. La tasa de difusion turbulen-
ta es proporcional a la rugosidad aerodindmica de la
superficie, la cual a su vez es una funcion de la altura
de la vegetacion. La vegetacion aerodindmicamen-
te lisa, como la de un pastizal, tiene una resistencia
al transporte turbulento mucho mayor comparado
con la vegetacion rugosa que caracteriza al bosque.
Ademas, el bosque, por lo general, tiene mucho mas
follaje y mejor expuesto que el de un pastizal. El re-
sultado de esto es que la tasa de deposicion de niebla
sobre los bosques es tipicamente un orden de magni-
tud mayor comparado con la de los pastizales. Por lo
tanto, en aquellas regiones afectadas por la niebla en
el mundo, la deforestacion puede causar una dismi-
nucion significativa en la entrada de agua, debido a la
pérdida del componente de interceptacion de niebla.

Por otra parte, la presencia de niebla también re-
duce la insolacion y el déficit de humedad atmosféri-
ca. Como resultado, los ecosistemas con la presencia
constante de niebla pueden presentar menores pérdi-
das de agua por evapotranspiracion, y por tanto, ren-
dimientos hidricos més altos comparados con ecosis-
temas con poca niebla, lo cual, desde un punto de
vista hidrolégico es muy importante.

Ademas, se ha demostrado que muchas plantas en
ecosistemas de niebla tienen la capacidad de absor-
ber el agua de la niebla que fue interceptada por sus
hojas. Esto se conoce como absorcion foliar de nie-
bla, y ha demostrado tener muchos beneficios a nivel
fisiologico, como la hidratacion directa de las hojas
y una mayor fotosintesis después de que las hojas se
secan.



El Dr. Todd Dawson y su equipo de investigacion
de la Universidad de California-Berkeley (EUA) han
proporcionado ejemplos fascinantes sobre la relevan-
cia de la niebla en el funcionamiento ecosistémico de
los bosques. Ellos han estudiado el papel de la niebla
en los procesos ecohidrologicos del bosque de se-
cuoyas costeras (Sequoia sempervirens) del norte de
California. La secuoya costera es la especie arbdrea
mas alta del planeta. En el verano cuando la lluvia es
escasa en California, el bosque de secuoya se encuen-
tra frecuentemente envuelto en la niebla. La niebla
en esta region se forma por el enfriamiento del aire
sobre la superficie fria del Océano Pacifico a lo largo
de la costa de California y es advectada hacia tierra
adentro por brisa marina.

La investigacion realizada por el Dr. Dawson y
sus colegas mostrd que el 34% de la entrada de agua
anual en el bosque de secuoya proviene del goteo
por niebla. Ademas, analisis de is6topos estables de
muestras de agua de lluvia, niebla, suelo y tejido xi-
lematico (tejido vegetal que transporta liquidos, sa-
les minerales y otro nutrientes desde la raiz hasta las
hojas de las plantas) en los arboles mostraron que la
entrada de agua de niebla constituye entre el 13 y el
45% del consumo anual de agua (transpiracion) de
estos arboles. Por lo tanto, a través de la intercep-
tacion de niebla, las secuoyas mismas proporcionan
una gran parte del agua que consumen durante su
transpiracion. Otros ejemplos de ecosistemas secos
costeros, que en gran medida, si no del todo, depen-
den de entradas de agua por nieblas marinas provie-
nen del norte de Chile y de la isla Guadalupe situada
a 260 km de la costa de Baja California.

El bosque de niebla en las regiones de montafa
es otro ejemplo iconico de un ecosistema, en el cual
su composicion, estructura y funcionamiento estan
fuertemente influenciados por la presencia de niebla.
Los bosques de niebla se encuentran cominmente en
el lado barlovento de las montafias expuestos a las
masas de aire himedas del océano. La forma y apa-
riencia del bosque de niebla varian mucho de acuer-
do con las condiciones climaticas, incluyendo la fre-
cuencia de ocurrencia de niebla, y edéficas.

Durante mi doctorado, tuve la oportunidad de
trabajar en el bosque de niebla de Puerto Rico. El

bosque de niebla en este lugar estd compuesto por
arboles muy pequefios (tan s6lo 3 m de altura), con
troncos retorcidos e inclinados por el viento, los cua-
les estdn complementamente cubiertos por plantas
epifitas de todos los tipos. Los bosques de niebla de
muy baja estatura como el de Puerto Rico los llaman
comunmente bosques enanos. Se cree que la combi-
nacion de un suelo poco profundo y muy humedo es
la razén de su baja estatura. Las condiciones hiime-
das del suelo son el resultado de la niebla persistente
en este sitio (aproximadamente el 80% del tiempo) y
de su alta precipitacion (con un total aproximado de
4500 mm por afio).

Bosque de niebla enano en la zona de Pico del Este, .
Puerto Rico. Fotografia: Friso Holwerda.

El bosque de niebla en México se conoce comun-
mente como Bosque Mesdfilo de Montaria (BMM).
Los BMM se encuentran principalmente en la Sie-
rra Madre Oriental, Sierra Madre del Sur y la Sie-
rra Madre de Chiapas a una altitud entre los 1100 y
2000 m s.n.m., aunque este rango varia segun la la-
titud y la distancia al mar. Durante mi posdoctorado
trabajé con un grupo de investigacion multinacional
y multidisciplinario, el cual estuvo enfocado a es-
tudiar los efectos del cambio de uso del suelo sobre
los procesos ecohidrolégicos del BMM en el centro
de Veracruz. La estructura del BMM en Veracruz
es muy distinta a la del bosque de niebla enano en
Puerto Rico. La altura de su dosel varia entre los 25
y 30 m, aunque algunos arboles pueden alcanzar los
40 m de altura. Ademas, estos arboles estan cubier-
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tos con mucho menos epifitas en comparacion con
el bosque de Puerto Rico.

Bosque Mesofilo de
Montaria en La Cortadura,
municipio de Coatepec,
Veracruz.

Fotografia: Lyssette
Murioz.

Como parte de mi investigacion, cuantifiqué la de-
posicion de niebla en un BMM maduro y en un BMM
en regeneracion natural, con una edad aproximada de
20 afios. Ambos bosques se localizan en la Reserva
Forestal “La Cortadura” del municipio de Coatepec,
Ver. a una altitud promedio de 2100 m s.n.m. Durante
el 2006-2008, llevé a cabo mediciones de la lluvia,
niebla, escurrimiento foliar y escurrimiento troncal
en estos bosques. La presencia de la niebla se midio
en una area abierta entre los dos bosques, utilizando
un colector de niebla.

=

Estacion
meteorologica con
colector de niebla
en La Cortadura.

Fotografia: Friso
Holwerda.

El colector consistio en una malla fina de forma
cilindrica con un embudo instalado en la parte infe-
rior. Su funcionamiento es el siguiente: Las gotitas
de niebla transportadas por el viento son impactadas
en la pantalla del colector. Una vez que la pantalla
estd lo suficientemente humedecida por la niebla, el
agua interceptada comienza a drenar en el embudo,
de donde es llevado a un pluviometro tipo balancin
para medir los volumes de agua colectados.

Es importante mencionar que la cantidad de niebla
interceptada por un colector de niebla es mucho ma-
yor a la cantidad que se deposita sobre la vegetacion.
La razén de esto es que el colector recibe la niebla a
una tasa igual a la velocidad del viento, mientras que
el transporte de la niebla hacia la vegetacion ocurre a
través de movimientos verticales de aire (la turbulen-
cia). Ademas, el material con el cual se construye el
colector posee una alta eficiencia de captura de nie-
bla, por tanto esta es otra razon por la cual el colector
intercepta mas agua de niebla.

Si se determinan todos los otros componentes del
balance hidrico del dosel (la lluvia, escurrimiento fo-
liar, etc.), se puede calcular la deposicion de niebla
por diferencia. Un resultado interesante que obtuve
fue que los eventos de precipitacion con cantidades
medibles de goteo por niebla solamente ocurrieron
durante la estacion seca (noviembre a abril). La de-
posicion de niebla en esta época fue de 50 mm para
el BMM maduro y 40 mm para el BMM secundario.

Niebla en La
Cortadura.

Fotografia:
Martin Gomez
Cardenas.
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Estas cantidades fueron equivalentes a un 6-8% de la
lluvia en la época de secas (~650 mm), y a < 2% de la
lluvia total anual en esta zona de estudio (~3200 mm).
Por lo tanto, desde un punto de vista hidrologico, las
entradas de agua por goteo de niebla son practica-
mente despreciables comparado con la cantidad de
agua que cae como lluvia en esta region. Las prin-
cipales razones de esto son la baja frecuencia de
ocurrencia de niebla (aproximadamente el 20% del
tiempo durante la época seca) y la baja velocidad
del viento (1-2 m s!). A manera de comparacion, la
deposicion de niebla que medi en el bosque enano
de Puerto Rico fue mucho mayor (aproximadamente
800 mm por afo), lo que refleja una mayor presencia
de niebla (80% del tiempo) asi como velocidades del
viento mas altas (5 m s™!) en ese sitio.

La Dra. Sybil Gotsch del Franklin and Marshall
College en Pennsylvania (EUA.) investigd la impor-
tancia de la niebla en la ecologia del BMM. Ella de-
termino la absorcion foliar de niebla en una de las
especies dominantes de encino (Quercus lanceifolia)
del BMM en Veracruz. Para ello, instald sensores de
flujo de savia en las ramas de las copas de tres enci-
nos (de 20 a 25 m de altura), y midio la velocidad de
movimiento del agua en el xilema.

La Dra. Gotsch trabajando en la copa de un encino.

Los sensores utilizados permitieron medir el flujo
de savia en dos direcciones, tanto el flujo inducido
por la transpiracion (de la rama hacia la hoja) como
el flujo relacionado con la absorcion foliar de nie-
bla (de la hoja hacia la rama). La razén por la cual
los sensores fueron instalados en las ramas y no en

el tronco del arbol cercano al suelo, lo que es mas
comun en estudios de transpiracion, es porque muy
probablemente no se iba a observar el flujo de savia
en reversa causado por la absorcion de niebla a una
distancia lejos de la copa del arbol debido al gran al-
macenamiento de agua de estos encinos.

Los resultados del trabajo de la Dra. Gotsch mos-
traron que la cantidad de agua absorbida de la niebla
por las hojas de los encinos durante la estacion seca
fue equivalente al 9% del agua consumida por trans-
piracion durante este periodo. Tiene sentido pensar
que en ausencia de esta absorcion foliar, el agua ha-
bria tenido que ser extraida de la reserva de agua dis-
ponible en el suelo. Ademas, la absorcion foliar tiene
importantes beneficios ecoldgicos para los encinos.
Estos arboles tan altos aumentan el potencial hidrico
de sus hojas mas distales mucho mas rapido a través
de la absorcion de agua por sus hojas, en vez de ab-
sorber el agua por sus raices. Esto, a su vez, mejo-
ra los procesos de fotosintesis, y por consiguiente el
crecimiento, después de que la niebla se disipa y la
superficie de las hojas se seca.

A escala global, existe cada vez mas evidencia que
las mas altas temperaturas del mar y en la superficie
terrestre como consecuencia del cambio en el uso de
suelo y climéatico, provocaran periodos de sequia mas
pronunciados y una disminucion de la presencia de
niebla en los bosques de montana. Por tanto, se re-
quiere mas trabajo para poder cuantificar el impacto
del cambio global sobre el hidroclima del BMM en
México, junto con estudios que evalten los efectos
relacionados sobre el funcionamiento ecohidrologico
de este ecosistema, altamente valorado por su biover-
sidad y sus servicios ecosistémicos.

Texto del Dr. Friso Holwerda, grupo de Hidrologia y
meteorologia, CCA, UNAM, Meéxico y de la Dra. Sybil Gotsch,
Franklin and Marshall College, PA, EUA.
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Consulta ciudadana en Internet para definir problemas que la
ciencia y la tecnologia enfrentara en el aiio 2030.

La construccion de una sociedad democratica,
equitativa y con desarrollo sustentable, requiere hacer
que la ciencia y la tecnologia formen parte medular
de la agenda nacional y que la ciudadania participe en
la toma de decisiones y conozca los avances, logros,
dificultades y alternativas asociados a la generacion 'y
difusion del conocimiento.

La Agenda Ciudadana de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién es una consulta a nivel nacional que se
realiza por primera vez en México. Este proyecto
consiste en que la poblacion podra elegir, de entre 10
retos, los tres que considere mas importantes y que se
deben afrontar con la participacion de la ciencia y la
tecnologia para alcanzar una mejor calidad de vida en
el horizonte del afio 2030.

En esta primera consulta, que se llevard a cabo
hasta el dia 30 de enero de 2013, se plantean retos
en temas de agua, cambio climatico, educacion, ener-
gia, investigacion espacial, ambiente, migracion, sa-
lud mental y adicciones, salud publica y seguridad
alimentaria. Los ciudadanos, incluyendo menores de
edad, podran emitir su voto en: www.agendaciuda-
dana.mx; ademas, la consulta se realizara también en
centros publicos destinados especialmente para esta
actividad.

Los resultados de esta Agenda se presentaran for-
malmente al nuevo gobierno, a los legisladores y al
sector empresarial del pais. También, se elaboraran
10 libros tematicos de cada uno de los retos, de ma-
nera que tanto la consulta ciudadana como los libros
sean considerados como el resultado de la reflexion
conjunta de la sociedad y los académicos para pro-
poner opciones de solucion a los grandes problemas
nacionales.

Entre las instituciones que organizan la Agenda
Ciudadana de Ciencia, Tecnologia e Innovacion se
encuentran la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), la Universidad Autdbnoma Metro-
politana (UAM), el Instituto Politécnico Nacional
(IPN), la Unidn de Universidades de América Latina
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Pagina web de la Agenda Ciudadana de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, México 2012

(UDUAL), la Asociacion Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), la
Academia Mexicana de Ciencias (AMC), el Conse-
jo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYyT),
el Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito Fe-
deral (ICyTDF), el Centro de Investigacion y de Es-
tudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAV), la Asociaciéon Mexicana de Museos
y Centros de Ciencia y Tecnologia (AMMCCyT), y
el Centro de Capacitacion Cinematografica (CCC),
entre otras mas.

Esta iniciativa tiene su antecedente en Espaiia.
En 2010, la Fundaciéon Espafiola para la Ciencia y
Tecnologia, y el Ministerio de Ciencia e Innovacion
llevaron a cabo este ejercicio con el proposito de con-
formar una agenda iberoamericana de ciencia y tec-
nologia. México es el primer pais de América Latina
que toma la estafeta de este esfuerzo.

Uno de los factores que le da relevancia a este
proyecto es que coincidird, a finales de 2012, con la
creacion de una Agenda Ciudadana 2030 Iberoamerica-
na, que contara con la participacion de los paises que
integran la Cumbre Iberoamericana.

Coordinacion editorial, CCA, UNAM



RECONSTRUCCION DEL DESTINO DEL PETROLEO
PROVENIENTE DEL POZO MACONDO

El accidente ocurrido el pasado 20 de abril de 2010 en la plataforma petrolera Deepwater Horizon
(pozo Macondo), operada por British Petroleum, provocé el incendio, explosion y hundimiento de dicha
plataforma. El grupo de Interaccion Océano-Atmdsfera del Centro de Ciencias de la Atmdsfera realizé una
reconstruccion del destino del petréleo a partir de modelos numéricos.

Imagen de Internet sobre el vertido de petroleo en el Golfo de México. 2010

La plataforma petrolera Deepwater Horizon se
construy6 en el ano 2001, siendo entonces una torre
de perforacion de quinta generacion, semisumergible
y una de las mas grandes en aguas profundas, con ca-
pacidad para perforar a una profundidad méxima de
9,100 m. Esta plataforma tenia como proposito per-
forar pozos petroliferos en el subsuelo marino tras-
laddndose de un lugar a otro conforme se requiriera.

La torre de British Petroleum (BP) se encontraba
en la fase final de la perforacién de un pozo cuando
sucedié una explosion el 20 de abril de 2010, pro-
vocando un incendio en el sitio. De acuerdo con al-
gunos periddicos de circulacion nacional e interna-
cional, once personas estaban desaparecidas y siete
trabajadores fueron llevados via aérea a la estacion
naval en Nueva Orleans. La plataforma Deepwater
Horizon se hundi6 dos dias después de la explosion,
a una profundidad aproximada de 1,500 metros.

Como consecuencia del accidente se produjo un

derrame petrolero que generd preocupacion en la so-
ciedad, la comunidad cientifica y los gobiernos de
Meéxico y Estados Unidos por su posible impacto so-
bre los ecosistemas, las especies vulnerables (muchas
de ellas protegidas) y las pesquerias. La contamina-
cion provocada por el accidente también puede tener
consecuencias para la salud humana, al contaminarse
los productos que se consumen, asi como para la in-
dustria del turismo.

Las estimaciones sobre la cantidad de petroleo de-
rramado a lo largo del periodo en que el pozo Ma-
condo estuvo fuera de control, se basan en el reporte
técnico Oil Budget Calculator (OBC), elaborado por
The Federal Interagency Solutions Group que fue
creado por el gobierno de los Estados Unidos para
atender el accidente.

A través de mediciones directas y de las mejores
estimaciones cientificas disponibles, el OBC report6
un flujo de petréleo de alrededor de 60 mil barriles
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Imagen de Internet sobre las costas de Estados Unidos, des-
pués del derrame petrolero. 2010

diarios y un total de petréleo derramado de aproxi-
madamente 4.9 millones de barriles, con un 10% de
incertidumbre. Cabe mencionar que las estimaciones
del crudo vertido fueron cambiando a lo largo del
tiempo, ya que inicialmente BP y el gobierno de los
Estados Unidos calcularon valores mucho menores.
Investigadores independientes llamaron la atencion
sefialando que las estimaciones iniciales (5 mil barri-
les por dia) estaban muy lejos de lo que las iméagenes
de satélite sugerian. Entre ellos, el Dr. lan McDonald
de la Universidad Estatal de Florida indico, a princi-
pios de Mayo de 2010, que el derrame era de mas de
25,000 barriles diarios. Posteriormente, otras estima-
ciones mostraron que el derrame era mucho mayor.
Ante esta situacion, el Instituto Nacional de Ecolo-
gia (INE), la Comision Nacional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), la Univer-
sidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) tuvieron el interés de conocer el im-
pacto que este derrame pudiera haber ocasionado en
las costas y aguas mexicanas. Para ello, estas institu-
ciones acordaron realizar varios estudios, incluyendo
varias campafias de monitoreo, y una reconstruccion
de las concentraciones del petroleo derramado en el
Golfo de México, la cual fue realizada por el gru-
po de Interaccion Océano-Atmosfera del Centro de
Ciencias de la Atmosfera (CCA) de la UNAM.

El grupo de investigacion del CCA desarroll6 una

reconstruccion de la evolucion del petréleo derrama-
do a raiz del accidente del pozo Macondo mediante
simulaciones numéricas y considerando tres escena-
rios distintos basados en la informacidén proporcio-
nada por el OBC. Pare ello utilizaron el modelo de
circulacion ocednica Hybrid Coordinate Ocean Mo-
del (HYCOM), el modelo meteorologico Weather
Research and Forecasting (WRF), y datos satelitales
que permitieron estimar la extension de la mancha de
petroleo en superficie.

El estudio incluy¢ la revision de los procesos que se
dan conforme el petroleo va subiendo a la superficie y
cuando se encuentra en la superficie misma, como son
evaporacion, dispersion, dilucion y sedimentacion.

La vida media del petroleo depende de su tipo,
si es petroleo ligero o petroleo pesado, ademas del
tamafio de las particulas. El petroleo ligero tiene la
caracteristica de que se diluye en el agua y, al llegar a
la superficie, se evapora hacia la atmosfera en pocas
horas o, a lo mucho, en dias. Los componentes mas
pesados del petréleo son los que tienen una vida mas
larga y pueden evolucionar de diferente forma. De-
pendiendo del tamano de las gotas, el petroleo puede
sobrevivir mas tiempo y, a veces, generar una especie
de bolas de alquitran y formar costras que se obser-
van en algunas playas. Cuando estas costras llegan a
las playas pueden durar muchos dias o incluso afios,
dependiendo de las condiciones de la playa y de su
espesor. Cuando el petroleo es pesado se queda en el
fondo del mar, acumulandose en los sedimentos.

En la simulacion realizada en el CCA se consi-
der6 la evolucion espacial del petrdleo, junto con su
desintegracion por procesos como evaporacion, dis-
persion, disolucion, emulsificacion (mezcla de agua
y petroleo), formacion de capas delgadas de aceite,
formacion de bolas de alquitran (tarballs) y/o bio-
degradacion. Los resultados de esta simulacion son
almacenados cada 6 horas y fueron graficados para
tener una estimacion visual.

Con los datos reportados por la OBC, introducidos
en ecuaciones para realizar la simulaciéon numérica,
se obtuvo una velocidad de degradacion del petrdleo
y, con ello, se generaron tres escenarios.



Los escenarios simulados se obtuvieron con datos
de corrientes oceanicas y vientos realistas, pero va-
riando la tasa de decaimiento de las particulas. En
el escenario uno se consideraron particulas inertes,
es decir, sin ningin decaimiento. En dicho escenario
el petroleo se dirige hacia las costas del norte, es de-
cir, de estados como Mississippi, Alabama, Florida
y Louisiana. Se observo también que, si el petroleo
no se hubiera disuelto o degradado y hubiera perma-
necido hasta los meses de Noviembre o Diciembre,
éstehubiera llegado a las costas mexicanas a lo largo
de la plataforma continental de la mayor parte de Ta-
maulipas y Veracruz, incluyendo el norte de la penin-
sula de Yucatan.

En los escenarios 2 y 3 se considerd una tasa de
biodegradacion del orden de 60 y 15 dias, respecti-
vamente. Los valores publicados son similares a los
del tercer escenario. En estos escenarios se encontrd
que la posibilidad de que el petréleo llegara a costas
mexicanas es casi nula.

Los resultados se compararon con las observacio-
nes satelitales de la cantidad de petroleo derramado,
mostrando un buen desempefio de las simulaciones.
A diferencia de los Estados Unidos, en México no
existen reportes de que el petrdleo haya llegado a
nuestras costas.

Ademas de los procesos naturales, el hidrocarbu-
ro derramado fue removido por diversas actividades
humanas. En el derrame de BP se aplicaron disper-
santes quimicos en superficie y directamente en el si-
tio de la fuga. También se recupero petréleo en la su-
perficie del mar y en las costas por medio de barreras
y barcos recolectores (skimmers)y se prendid fuego
al petroleo en la superficie cuando las condiciones de
concentracion y edad del petroleo lo permitieron.

En el OBC se estimd que el petréleo quemado,
recuperado en superficie y recuperado directamente
desde la cabeza del pozo representd un 25%. Otro
25% se evapord o disolvid en forma natural. Apro-
ximadamente el 24% se dispers6 en forma natural o
con la ayuda de dispersantes quimicos, formando go-
tas microscopicas de petroleo en las aguas del Golfo.
El resto, alrededor del 26%, permanecio en la super-
ficie como una delgada pelicula o en forma de bolas
de alquitran o tarballs formadas después de un tiem-
po de interaccion con la intemperie o llegaron a las

costas o sedimentos. Se estima que 5% se quemo en
forma controlada y 3% se recupero.

Las bolas de alquitran se disuelven y/o biodegra-
dan a una tasa que depende de la temperatura, la pre-
sencia de oxigeno, la energia del oleaje, la intensi-
dad de las corrientes y la presencia de bacterias que
degradan hidrocarburos, en un proceso que toma de
semanas a anos.

Para el accidente de BP se aplicaron aproximada-
mente 2.1 millones de galones de dispersantes, de los
cuales, 0.77 millones se aplicaron directamente en la
descarga del fondo del mar y 1.4 millones de galones
se rociaron sobre la superficie. El efecto de los dis-
persantes en la superficie fue el inhibir la formacion
de emulsiones y favorecer la dispersion.

La recuperacion de agua con petroleo y la quema
controlada variaron mucho a lo largo del tiempo, de-
pendiendo de las condiciones atmosféricas y oceani-
cas, observandose periodos en que se llevaron a cabo
estas actividades. El recuperado en costas, también se
realiz6 en forma discontinua, destacando un esfuerzo
posterior al control del pozo.

Este derrame fue diferente a otros ocurridos con
anterioridad, como el Ixtoc en 1979, ya que el derra-
me de BP sucedi6 en aguas profundas, a 1,500 me-
tros bajo la superficie del mar. Esto permite que, en
su ascenso hacia la superficie, el petréleo suba por
la columna de agua dispersdndose y disolviéndose,
cambiando la composicion del petrdleo que final-
mente llega hacia el exterior. Estos procesos, y los
que se llevan a cabo en la superficie, cambian las pro-
piedades fisicas y quimicas del petréleo, afectando

Imagen de Internet sobre un ave afectada por el derrame
petrolero. 2010.
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su destino final. Sin embargo, el impacto real del de-
rrame petrolero del Pozo Macondo se conocera hasta
después de algunos afios.

Tanto el modelo WRF como el modelo HYCOM
son modelos mundialmente reconocidos y son las
herramientas de trabajo principales de muchas insti-
tuciones dedicadas al estudio de la interaccion entre
el océano y la atmoésfera. Con los campos de corrien-
tes y vientos que el grupo de Interaccion océano-at-
mosfera simul6 utilizando los modelos HYCOM y
WRE, y con la informacién de los montos de crudo
derramado, recolectado, quemado, etc., se hizo una
reconstruccion de la evolucion de las concentracio-
nes del petroleo derramado en el Golfo de México
como producto del accidente de la plataforma de Bri-
tish Petroleum ocurrido en 2010.

El Dr. Jorge Zavala, responsable del proyecto, ex-
preso que el estudio sugiere que es muy poco proba-
ble que el petroleo derramado por la plataforma Dee-
pwater Horizon haya llegado a las costas mexicanas
debido a lo siguiente:

— El evento sucedié durante la primavera y el
verano cuando las condiciones atmosféricas y
oceanicas no favorecen el transporte hacia el
occidente del Golfo de México. En esta época,
los vientos y las corrientes superficiales favore-
cen el transporte hacia el norte

— Los procesos naturales y las actividades huma-
nas removieron la mayor parte del petréleo en

Imagen de Internet sobre el derrame petrolero. 2010.

pocas semanas o dias, no permitiendo que can-
tidades observables de petroleo sobrevivieran
hasta el otono, cuando las condiciones oceani-
cas y atmosféricas favorecen el transporte ha-
cia el occidente.

Otro factor por el cual el petrdleo se degrado
rapidamente es que en el Golfo de México exis-
ten, de forma natural, emanaciones de petrdleo
lo que ha dado lugar a la presencia permanente
de bacterias que lo degradan.

Con informacion del Dr. Jorge Zavala, Interaccion océano-

atmosfera, CCA, UNAM
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Imagen de Internet. Un afio después del mayor derrame petrolero en la historia de los Estados Unidos.
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Proximos eventos

Seminario del Centro de Ciencias
de la Atmosfera y de E[ Colegio Nacional

Todos los viernes
Auditorio Dr. Julidan Adem
Centro de Ciencias de la Atmosfera

12:00 h. Conferencia ‘
13:00 h. Discusion sobre el tiempo meteorolégico —‘
Informes al 5622-4070

Unidad de Comunicacién
comunicacion@atmosfera.unam.mx
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