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5. DISCUSION

La ciencia nunca tiene razon. Jamas resuelve
un problema sin poner una decena de nuevos.
Bernard Shaw.

51. FILAMENTOS NATURALES EN LA SUPERFICIE DEL MAR: HIPOTESIS DE
ORIGENY LASCONDICIONESMEDIOAMBIENTALES

Los estudios oceanogréficos en € aea de la teledeteccion se pueden caracterizar como
multidisciplinarios. Ciertas disciplinas cientificas como son la oceanografia fisica, la meteorologia maritima,
la fisca de ondas cortas y de capacidad reflectora de las superficies, la biologia maring, la cartogrefia, la
hidrologia terrestre, etc. estan englobadas en estos estudios y no siempre hay buenas conexiones entre S.
En efecto, a pesar de que las imagenes dd SAR ya estan en uso cientifico hace mas de veinte afios, hay
problemas que se han estudiado poco, especidmente en € &ea de detectar, distinguir, explicar y evauar
cuditativamente digtintos fendbmenos oceanogréficos y meteoroldgicos que se observan en la superficie
marina mediante imégenes.

Uno de problemas que hemos encontrado en la monitorizacion de las imégenes de SAR y la
deteccion de los fendmenos que se revelan en la superficie ddd mar debido a la diferencia de la rugosided
superficid, fue € hecho de que no sempre los derrames de petroleo detectados fueron acompariados por
derrames naturaes tradiciona mente asociados con los productos de la vida biolégica marina (oil slicks). A
veces sobre @ fondo de la imagen, suficientemente claro, se observaron dos o tres manchas de crudo sin
ninguin reto de oil slicksen la temporada de verano cuando se supone que lavida de las especies marinas
esta en pleno desarrollo.
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Figura 5.1.1. Imégenes del SAR delazonadel Deltadd Ebro del 18.06.97 (izquierda) y del 18.02.98 (derecha). Cada
lado deimagen tiene 100 Km aproximadamente.
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Lafigura5.1.1 muestra una &ea Stuada en las proximidades del Deltadel Ebro. Laimagen
de la izquierda estuvo obtenida en la época de verano, pero cas no tiene las pistas de la vida biologica
(derrames naturales). Sin embargo, en la imagen de la derecha obtenida en la época de invierno se
obsarvan claramente muchos derrames naturaes en formas de espirdes y filamentos. Las mismas
particularidades de las imagenes obtenidas en diferentes temporadas se puede notar en la figura 5.1.2
donde se muestra unazona dd mar abierto Stuadad Sur de Marsdlle.
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Figura5.1.2. Imagenes del SAR dela cuadricula 16 (esquema 3.1.2) del 04.04.98 (izquierda) y del 08.02.97 (derecha).

#

En lafigura’5.1.3. se observa un area de dta mar Stuada a cien kildbmetros d Noreste delaldade
Menorca. Ambas imagenes se obtuvieron en d verano de 1998, pero dentro de un mes gproximadamente.
Laimagen izquierda muestra intensas actividades biol 6gicas en forma de multiples derrames naturaes, pero
laimagen derecha esta cas limpiay no revelalas actividades naturaes parecidas.

En todos los casos podemos suponer que en € dia de la toma de las imégenes in situ no exigian
las condiciones hidrometeorol 6gicas superficides necesarias para la deteccion de la rugosidad superficid,
debido d intervalo de la velocidad ddl viento necesario, ni tampoco para @ desarrollo de la circulacion de
Langmuir (ver gpartado 2.3.3) asociada con la acumulacion de los productos biol Ggicos tensoactivos en
las franjas superficides de convergencia. Pero es dificil acreditar que la vida biologica en € mar esta tan
activay hay tantos productos naturaes tensoactivos en la superficie del mar en la época del invierno como
semuedraen lasfiguras 5.1.1y 5.1.2. 0 en la época ddl verano, pero tan lgos de cuaquier costa como se
muestralafigura5.1.3.

El andiss de la curva mensud (figura 5.1.4) dd nimero normaizado total obtenido como €
resultado de la divison del nimero de las fechas cuando fueron detectados muchos derrames naturdes
sobre e nimero tota de magenes correspondiente en dos afios de observaciones, tampoco esclarece
como e relaciona la actividad bioldgica marina y la temporada dd afio segin deteccion de productos
oleosos y tensoactivos en la superficie del mar mediante imégenes dd SAR. Se observa € aumento de
dichas actividades en la época de verano (julio, agosto y septiembre) pero la curva tiene otro pico en
febrero y marzo, lo que es dificil de explicar.
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Suponiendo que existe una fuente marina dternativa de productos tensoactivos de origen 1o
bioldgico la explicacion de la ocurrencia de muiltiples derrames naturales en pleno invierno, alin en las zonas
Situadas en medio mar lgos de la plataforma continental seria més |6gica

Rothwedll et d. (1998) muedtra la presencia en € Mediterraneo Noroccidental, especidmente en la
cuenca del Mar Baear, grandes cantidades de la materia orgénica fangosa (<500 Kn? de volumen total
gproximado) que contiene metano liquido. Estos sedimentos se depositan en una capa de 810 m de
espesor en la zona abisal cerca de grandes cafiones submarinos. También los sedimentos que poseen €
metano y sus derivadas se acumulan en la parte bgja de la plataforma continental y en € taud hadta las
profundidades de 400-600m (Nisbet and Piper, 1998). Este gas puede escapar bgjo los eventos sismicos
marinos 0 un cambio brusco de la presion en la columna de agua mediante oscilaciones consderables de la
superficie de mar.
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Figura5.1.3. Iméoenes del SAR delacuadricula 18 (ver esqguema3.1.2).
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Figura5.1.4. NGmero normalizado total de las fechas de la deteccion de derrames naturales (linea continua) y
de las fechas de la deteccion de derrames de crudo (linea punteada), promedio durante los afios 1996-1998.
(proyectos Clean Seas, ERS-1/2 SAR Exploitation Study in Catalonia y Oil Watch).

N normalizado

Whitfield (1999) relata un descubrimiento geol dgico reciente en la profundidad de 200 m cerca de
la costa de la North Island (Nueva Zdanda) de mas de 20 fuentes submarinas de carécter volcanico
(hydrotermal vents) que emiten substancias quimicas muy cdientes d medio maino. Su actividad esta
asociada con la produccion del metano liquido a partir de la materia organica disponible. Muchas de las
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muestras recogidas en @ fondo marino, cerca de estas fuentes, estaban cubiertas de peliculas oleosas y
tenian olor de petrdleo.

En Cruickshank y Masutani (1999) se describen substancias de hidratos de metano [CH,- 6.1
H,O], que normamente se encuentran en & fondo marino a profundidades considerables, en estado cas
solido (ce-like), pero bgo aguna accién medicambiental fuerte se convierten en ‘a muddy soup of
methane and water”.

A pesar de que en Udias (1999) las condiciones sismicas de la cuenca Baear se caracterizan
como mas tranquilas respecto a la parte orienta del Mediterraneo, la region de los Pirineos se conoce
como area tectonica donde ocasionaes terremotos pueden llegar amagnitud de 6 por la Escala Richter.

La figura 5.1.5 muestra los epicentros de terremotos registrados en valores de magnitud de la
Escala Richter en Catalufiay en d Mar Badear en @ periodo comprendido entre 1986 y 1995. Se ve bien
claro los multiples epicentros sismicos Stuados en la plataforma continentd, d talud y lazona abisd. En €
ano de 1996 en la cogta de Catdufia 'y en la zona maritima de hasta 50-75 Km hacia dta mar fueron
registrados 9 maremotos de magnitud entre 2.5y 4.5, en 1997 los 4 de magnitud entre 1y 3, en 1998 los
6 de magnitud entre 1y 3 (Butlleti Ssmologic, 1996-1998).
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Figura5.1.5. Terremotos y maremotos registrados en los afios 1986-1995 en Cataluiiay en el Mar Balear.
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AUn podemos congtatar que |6gicamente los “ecos’ o trenes de ondas sismicas de terremotos

acontecidos en @ continente penetran € fondo marino también.
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Figura5.1.6. Derrames naturales de crudo procedentes del fondo marino en laimagen del RADARSAT del
6 de agosto de 1997 de una zona de Golfo de México. La resolucion de la imagen es de 30 m y sus
dimensiones longitudinales son 300 Kmx 150 Km.
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Por otro lado sabemos que en la plataforma continental del Mar Baear estén Situadas zonas
de exploracion y prospeccion submarinas de petroleo (ver figura 2.1.5). La plataforma petrolifera Casa
Blanca esté stuada a unos 40 Km heciadtamar de la ciudad de Tarragona.

Es conocido también que en las &eas dd fondo marino que poseen yacimientos de petrdleo y
donde las plataformas petroliferas estén funcionando o han sido abandonadas suelen ocurrir escapes
naturales del crudo o de los productos quimicos asociados. En Menerals Management Service (U.S)
(2001) se muestran los vertidos causados mediante escapes naturales de crudo desde & fondo marino en
el Golfo de México (figuras 5.1.6 y 5.1.7). En la figura 5.1.7 se muestran las manchas de crudo en una
forma de estelas. Son relmente muy parecidas a las estelas de productos bioldgicos naturades formadas
mediante la circulacion de Langmuir. Por otro lado son parecidas a las etelas de aguas resduades
procedentes de los petroleros, pero un barco podria dgar las etelas de ta carécter “en pedazos’
solamente en deriva con méguina parada, que es un caso excepciond.

Entonces, podemaos avanzar la hipdtesis de que mediante digtintas factores, como fusion natura del
fondo, sismica de la region, complga dnamica 3D (interaccion entre los vortices y 1os bordes de cafiones
submarinos, oscilaciones de la superficie dd mar en tempestades), avalanchas de grandes cantidades de
los sedimentos acumuladas en los cafiones submarinos hacia la zona abisad pueden provocar también
escapes de productos liquidos petroquimicos desde e fondo marino que se detectan posteriormente en la
superficie del mar como las pdliculas tensioactivas mediante imégenes dd SAR.

El origen de estos derrames naturales puede ser asociado con |os sedimentos fangosos de caracter
organico o con los yacimientos submarinos de gas y petroleo. S esta hipdtesis es cierta, explicaria por qué
mediante imégenes dd SAR se detectan miltiples derrames de materia orgénica en la superficie marina en
la épocadeinviernoy en las zonas Iganas de la codta, es decir, en € tiempo y en € lugar que no suelen ser
muy adecuados paraintenso desarrollo de la vida biol6gica marina

Figura5.1.7. Un fragmento ampliado de la parte sudeste de laimagen del RADARSAT delafigura5.6. Las
estelas natural es de crudo procedentes de una fuente submarina situada a 19 Km haciael Norte.
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