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Una revision de la crisis creada por el accidente del Prestige en la costa
del Pais Vasco: lecciones para el futuro

Manuel Gonzalez™, Adolfo Uriarte? , Andrea del Campo?, Nerea Egia?, Victoriano Valencia?, Eduardo
Alzola® y Rogelio Pozo?

Resumen

Los vertidos de fuel derivados del accidente del Prestige han sido el evento de contaminacién marina mas
importante que ha sufrido la costa cantabrica. Este puede considerarse también entre los més notables en la
historia de los accidentes petroleros en el mundo, tanto por las cantidades vertidas como por la extension
afectada (desde Galicia hasta el Canal de la Mancha). A pesar de la distancia entre la zona del vertido,
al oeste de Galicia, la mayor parte de la cornisa cantabrica se vio afectada en la primera fase de la crisis
en, aproximadamente, un mes (desde el 13 de noviembre hasta finales de diciembre de 2002), en que la
contaminacion llegd a la costa vasca. Durante esta primera fase, una parte importante del vertido recorrié
mas de 600 km desde la zona del naufragio. La siguiente fase de la crisis, la méas significativa en cuanto a
arribadas de fuel al Pais Vasco y a la fachada sur-atlantica francesa, se produjo principalmente en los meses
de febrero y marzo de 2003. En este periodo, el dispositivo de lucha contra la contaminacién organizado por
el Gobierno Vasco y formado por buques pesqueros, recogio en el mar mas de 21.000 toneladas de residuos
de fuel, frente a algo mas de 3.200 toneladas de residuos contaminados en la costa. Posteriormente, durante
el verano de 2003 se produjo un recrudecimiento de la crisis, no tanto por las cantidades de fuel arribadas a
la costa, si no por su impacto sobre la ocupacion estival de las playas. El éxito del operativo de lucha contra
la contaminacién, que logrd la mejor proporcion entre recogidas en mar frente a recogida en la costa, jamas
logrado en casos de vertidos de este tipo, se debid en buena parte a un adecuado seguimiento de la deriva del
vertido. Consecuentemente, esta respuesta resulté en un menor impacto del fuel en la costa vasca, el menor
de todas las comunidades costeras del golfo de Vizcaya.

Abstract

The most serious event of marine pollution in the Cantabrian coast has been the oil spill occurred when
the tanker Prestige sunk. This can also be considered as one of the world’s worst oil spills in history,
because of both; the amount of heavy fuel spilled and the extent of the affected area (from the Norwest
of Spain to the English Chanel). During the first phase of the Prestige crisis (from November the 13th to
the end of December 2002, when the pollution reached the Basque coast) a major part of the Cantabrian
coast was affected, despite the large distance to the spillage point (to the West of the Galician coast).
During this first phase of the crisis an important amount of the spill travelled more than 600 km from
the wreckage point. The next phase of the crisis, the most significant in terms of amount of fuel residue
reaching the Basque and South Atlantic French coasts, extended over February and March 2003. In this
period, the oil spill cleanup operations at sea were organized by the Basque Government and carried out by
the fishing fleet. These vessels recovered more than 21,000 tonnes of fuel residue from the sea, in contrast
with approximately 3,200 tonnes of residue cleaned up along the coastline. Later, during the summer of
2003 the crisis continued, notdue to the amount of residue reaching the coast but related to its impact on the
summer beach activity. The adequate tracking of the spill contributed to the success of the response in the
Basque Country. Therefore, the best proportion of ‘wastes recovered at sea against recovered at coast’, ever
reported before in a spill event of this nature, could be achieved. Consequently, this response resulted in a
minor impact of the oil spill on the Basque coast, the lowest of all the coasts around the Bay of Biscay.

@ AZTI-Tecnalia, Itsas Ikerketa Saila - Unidad de Investigacion Marina.
Herrera Kaia s/n, 20110 Pasaia. Tel: +34 943004800;
Fax: +34 946572555; Correo electronico:mgonzalez@azti.es
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La crisis del Prestige en el Pais Vasco

Introduccién

Cuando se habla del naufragio y de la crisis desencadenada
por el hundimiento del Prestige (con 77.000 t de fuel en sus
depdsitos) resulta inevitable recordar otros accidentes de
petroleros con gran repercusion ambiental y mediatica como el
Amoco Cadiz que derram¢ 220.000 t en 1989 o el Exxon Valdez
que verti6 37.000 t en 1989, asi como otros mas proximos en el
espacio y en el tiempo como el Mar Egeo que en 1992 produjo
un derrame de 40.000 t, o el Erika que en 1999 en el golfo de
Vizcaya verti6 30.000 t.

En las proximidades de la peninsula Ibérica se han
producido desde 1950, al menos, 53 episodios con vertidos
accidentales al mar de productos de distinto tipo: 32 en Espafia
y 21 en Portugal. Las cantidades vertidas oscilan entre unas
cuantas toneladas a mas de 100.000 (Figura 1). Ademas de
los productos petroleros, que constituyen la mayor parte de
los recientes accidentes y vertidos contaminantes, podemos
encontrar también productos quimicos, minerales, productos
alimenticios y radiactivos.
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Figura 1. Inventario de vertidos accidentales al mar en las costas de la
peninsula Ibérica, (www.le-cedre.fr).

De todos modos, en comparacién con otros accidentes
proximos y recientes, el caso del Prestige presenta bastantes
especificidades. Por citar algunos otros accidentes relevantes,
el Mar Egeo se hundid en las proximidades de A Corufia, tras
sufrir un importante incendio; el Erika se hundio frente a las
costas de Bretafia a una profundidad inferior a 200 metros.
El Prestige, en cambio, tuvo una historia de naufragio muy
diferente y acabdé hundiéndose en mar abierto, quedando los
dos fragmentos del barco en profundidades practicamente
abisales, a mas de 3.000 metros.

Las inspecciones realizadas al pecio, para poder analizar
las posibles causas del naufragio, establecieron que el dafio
inicial se produjo por la torsion, total o parcial, del paramento
transversal lateral del barco debido a distintos factores. Aln
asi, a dia de hoy, alin no se conoce la causa determinante de este
dafio inicial. En este sentido, se barajan las siguientes causas:

e Una posible deficiencia, a largo plazo, en el disefio del
paramento transversal del buque.

* Un dafio inicial, resultado de cualquiera de estos factores:
objetos flotantes, fragilidad del casco lateral, condiciones
de mar muy fuerte, o una combinacion de todos ellos. Mas
aun, tomando en cuenta que se trataba de una zona fragil,
donde se habian realizado sucesivas reparaciones en los
altimos afos.

e El hecho de sufrir tal dafio pudo acentuar la escasa
efectividad de las reparaciones en un buque tan viejo y/o la
dificultad de llevar a cabo extensas reparaciones de forma
repetida sobre una zona sujeta a una gran corrosion. En
este sentido, los tanques de carga que fueron destinados al
lastre, en aplicacion de la convencién de Marpol, pudieron
ser mas susceptibles a la corrosion.

e Lacircunstancia de que el barco soportara grandes impactos
debido a la mala mar, pudo acentuar las debilidades de un
barco tan viejo.

e La tension soportada por la estructura del barco sobrepaso
los limites aceptables, dando como resultado un momento
de flexion excesivo, que pudo derivar en la inundacién de
los tanques o depositos.

El hecho de mantener el barco en el mar durante seis dias
después de sufrir el dafio inicial, a pesar de las condiciones
extremas desde el punto de vista estructural que presentaba,
pudo ser decisivo en la rotura definitiva y hundimiento del
buque Prestige y en la extension del vertido en la costa oeste
gallega y todo el golfo de Vizcaya.

La historia del naufragio del Prestige presenta una serie
de diferencias respecto a otros naufragios y accidentes, desde
su paso, ya con problemas, por la ruta de Fisterra el 13 de
noviembre de 2002 hasta su hundimiento definitivo el 19
de noviembre (Figura 2). Posteriormente, se ha constatado
que estas peculiaridades han acabado condicionando las
dimensiones de la crisis y la gestion de la misma.
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Figura 2. Lugar del hundimiento del Prestige el 19 de noviembre de 2002
al oeste de la costa de Galicia.
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Por el contrario, también se dan en este caso aspectos
comunes con otros naufragios; el estado de la mar reinante en la
zona aparece como un factor decisivo: en la averia inicial, en la
rotura parcial y total y en el hundimiento final del Prestige. Las
dificultades asociadas al estado de la mar condicionaron, al menos
en parte, las primeras fases de las intervenciones para atajar la
contaminacion producida, de forma analoga al accidente del Erika,
cuya posicion puede verse en la Figura 3. Debido a este accidente
se han documentado importantes efectos en la distribucion de aves
marinas (Castege et al., 2004), sobre peces (Cilliers et al., 2006) y
sobre las comunidades de sustrato rocoso (Le Hir y Hily, 2002).
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Figura 3. Lugar del hundimiento del Erika el 12 de diciembre de 1999.

Por otro lado, ademas del estado de la mar de los primeros dias
de lacrisis, el régimen climatico general de la transicion de otofio a
invierno y su influencia en la circulacion de las aguas superficiales,
aparece como otro factor fundamental en la distribucion de la
contaminacion desde las costas de Galicia hasta la costa norte de
Francia, a través de la practica totalidad del golfo de Vizcaya.

La imagen superior de la Figura 4 muestra, de manera visual
y en una primera aproximacion, la magnitud de las arribadas de
fuel derivadas del vertido del Prestige, ya que, en comparacion
con el resto de comunidades, podria parecer que el Pais Vasco no
sufrié practicamente arribadas de fuel. No obstante, una revision
en detalle de lo ocurrido muestra que practicamente todas las
playas de la costa vasca se vieron afectadas en algin momento
por los restos de fuel (imégenes central e inferior de la Figura 4).
De cualquier modo atendiendo a los datos absolutos, las llegadas
de fuel a la costa del Pais Vasco fueron considerables, aunque si
notablemente inferiores que en el resto de las areas afectadas.

El sistema de oceanografia operacional, practicamente
improvisado, que se organizé en aquella ocasion contribuyo,
desde diciembre de 2002, de modo decisivo a hacer frente a la
contaminacion en el mar, logrando reducir sustancialmente
el impacto sobre las costas del Pais Vasco y de todo el sudeste
del golfo de Vizcaya. En total se consiguieron recuperar mas de
21.000 toneladas de residuos en el mar, frente a unas arribadas a
las costas del Pais Vasco de, aproximadamente 3.200 t.

Existe abundante informacion sobre gran parte de las actividades
que, instituciones, gestores, cientificos y sociedad llevaron a cabo
durante la crisis y postcrisis Prestige (e.g. http://www.cedre.fr/fr/
publication/cd/prestige.php).

La informacidn sobre esta crisis se centra, en gran medida, en su
fase inicial y, de modo muy particular, en el escenario de la costa
gallega, en la cual sus dimensiones fueron catastroficas. Sin embargo,
la informacion sobre las actividades que se llevaron a cabo en otras
comunidades afectadas, como la del Pais Vasco, es escasa.

Este articulo ofrece una recapitulacién de los principales
acontecimientos ocurridos durante la crisis del Prestige desde la
perspectiva geografica y temporal del Pais Vasco, con el fin de
afrontar mas eficazmente eventualidades de este tipo.
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Figura 4. En la imagen superior: litoral afectado por el fuel del Prestige.
Fuente: Oficina Técnica de Vertidos Marinos (www.otvm.uvigo.
es). En la imagen central datos del inventario de impactos entre
el 03/01/2003 y el 13/08/2003 realizado por AZTI-Tecnalia en
la playas de Bizkaia y, en la imagen inferior los impactos en las
playas de Gipuzkoa.
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1. Fases del vertido

El vertido del Prestige puede considerarse en cuatro
episodios:

e Elprimer vertido se produjo entre el 13y el 19 de noviembre
de 2002 (es decir, desde el accidente hasta el hundimiento)
impactando de forma casi inmediata en Galicia y, en menor
medida, en el Cantabrico en las semanas siguientes. El
vertido fue de tales dimensiones que quedd claramente
reflejado en las imagenes de satélite (Figura 5).

e EI segundo gran vertido se produjo en el momento del
hundimiento, formando lo que se denomin6 en aquel
momento la “gran mancha”, que inicialmente impacté en
parte en Galicia y, en las dos Ultimas semanas de diciembre
de 2002, derivo entrando en el golfo de Vizcaya, retirandose
una gran parte en el mar (unas 25.000 t) durante los meses
de enero y febrero del 2003.

e EI tercer episodio se produjo a través de las grietas del
pecio desde el momento del hundimiento hasta el mes de
febrero, cuando el batiscafo francés Nautile sell6 la mayor
parte de las mismas, de tal manera que las estimaciones del
caudal variaron de las 125 t.dia® en las primeras semanas
(CCA, 10/12/2002) hasta 2 t.dia* después del cierre de las
grietas (CCA, 29/01/2003). La estimacion global de este
episodio del vertido fue de 4.000 a 6.000 toneladas. La
deriva del vertido producido en este tercer episodio tuvo
como resultado el impacto de parte del fuel en Galiciay la
entrada de otra parte del vertido en el golfo de Vizcaya.

e EIl dltimo episodio corresponde al periodo comprendido
desde febrero de 2003 hasta el verano de 2004, donde la
estimacion del vertido fue de 0,7 m3.dia?, tras finalizar las
actuaciones de sellado de las grietas por parte del batiscafo
Nautile.

2. Cronologia

Noviembre de 2002

Miércoles, 13 noviembre de 2002. A las 15:15 horas, el
Prestige, un petrolero monocasco de 26 afios cargado con
77.000 t de fuel, segin las estimaciones oficiales, lanza un
SOS a pocas millas al oeste de cabo Fisterra (Galicia). El
Prestige permanece escorado entre 25 y 45 grados a estribor,
con una via de agua y vertiendo una cantidad indeterminada
de fuel, a 28 millas al oeste del cabo Fisterra. Los helicépteros
de SASEMAR rescatan a 24 de los 27 tripulantes; quedando a
bordo el capitan y dos técnicos. El buque y los remolcadores
encargados del intento de salvamento inician la ruta de
alejamiento de las costas de Galicia.

Jueves, 14 de noviembre de 2002. Se logra el remolque,
evitando el varamiento del petrolero, pero el fuel vertido desde
el buque forma un rosario de manchas que se extienden a lo
largo de 20 millas nauticas.

Viernes, 15 de noviembre de 2002. El buque presenta una
grieta de 35 m de largo a estribor. Las observaciones aéreas
sitian las manchas més cercanas a una distancia de 13 a 28 km
de la costa, al oeste del cabo Fisterra.

Sébado, 16 de noviembre de 2002. Primeras llegadas del
fuel a las costas gallegas, entre A Corufia y el cabo Fisterra.

Martes, 19 noviembre de 2002. El Prestige se parte en dos
en la zona de rescate de Portugal, a 133 millas de Fisterra,
y a 140 millas de las islas Cies (Figura 2 y 5); estimandose,
inicialmente, que vierte durante su hundimiento, al menos,
11.000 t de fuel. En esta fecha, las declaraciones mas optimistas
confian en que el combustible que resta dentro de los tanques
se solidifique en el fondo del mar.

La primera marea negra, producida por el vertido del buque
(tras el incidente que le origind la via de agua y durante su
periplo por las aguas gallegas hasta su hundimiento), alcanza
ya a mas de 170 km de costa se dirige hacia las Rias Baixas por
el sury, por el norte, hacia el Golfo de Vizcaya.

Figura 5. Imagen del satélite ENVISAT del 17 de noviembre de 2002
(imagen superior). Instante del hundimiento del Prestige
(imagen inferior).

Martes, 26 noviembre de 2002. Se crea la Comision
Interdepartamental e Interinstitucional de Seguimiento de la
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(Dpto. Vicepresidencia)
SOS DEIAK
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Figura 6. Estructura de la Mesa Interinstitucional de seguimiento de la crisis del Prestige en el Pais Vasco.

crisis del Prestige en el Pais Vasco (Figura 6) con presencia de
7 departamentos del Gobierno Vasco, las diputaciones forales
de Bizkaia y Gipuzkoa y el Ayuntamiento de Donostia-San
Sebastian.

Diciembre de 2002

Jueves, 5 de diciembre de 2002. Restos del fuel vertido,
muy probablemente, antes del hundimiento del buque llegan a
playas de Bizkaia (Aizkorri en Getxo, La Salvaje y Atxabiribil
en Sopelana, La Arena en Muskiz y la playa de Bakio). Se
comprueba la existencia de una “gran mancha” a cien millas
al noroeste de la costa vasca, frente a Asturias y Cantabria.
El batiscafo Nautile informa que hay escapes importantes de
fuel en los restos del Prestige. Se confirma que el fuel no se
solidifica en los tanques del petrolero hundido.

Viernes, 6 de diciembre de 2002. En diversos vuelos del
helicoptero del 112 del Principado de Asturias se observan
numerosas manchas de fuel proximas a la costa asturiana
(Figura 7'y Figura 8). Con la colaboracién de la Mesa de Crisis
de Asturias, AZTI-Tecnalia, coloca dos boyas de deriva frente
a Llanes sobre estas manchas para su seguimiento, poniendo
a disposicion publica la informacién mediante su pagina Web
(Figura 36). Hasta 10.000 voluntarios trabajan en Galicia
aprovechando los dias festivos del 6 al 8 de diciembre.

Sabado, 7 de diciembre de 2002. Se inician las labores de
lucha contra la contaminacion en el mar por parte de pesqueros
vascos y cantabros (28 barcos inicialmente y mas de 150 en los
meses de enero y febrero de 2003).

Miércoles, 11 de diciembre de 2002. Se informa que el
petrolero pierde 125 toneladas de fuel al dia: 80 desde la zona
de proa y 45 desde popa. El Nautile detecta 14 grietas en el
casco del buque. Las manchas principales que amenazan a las
costas espafiolas son las que permanecen a unas 50 millas de

cabo Silleiro, en Galicia, y otra gran agrupacion situada entre
Gijon y Santander, aproximadamente, a la altura de Comillas.

Figura 7. Arribada de residuos de fuel a la playa de Llanes (Asturias).
Primera semana de diciembre de 2002.

Revista de Investigacién Marina, 2009, 12 | 6
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Figura 8. Mancha de fuel en el mar frente a la costa asturiana, primera
semana de diciembre de 2002.

Viernes, 20 de diciembre de 2002. La mayor concentracion
de manchas de fuel que amenaza Galicia, tan grande como la
isla de Menorca, se sitla ya a 13 millas al norte de Fisterra
y avanza hacia el golfo de Vizcaya. Asimismo, se observan
regueros de manchas entre Bilbao y cabo Matxitxako.

Lunes, 23 de diciembre de 2002. 518 playas de las 1064
que tienen Galicia, Asturias, Cantabria y el Pais Vasco estan
afectadas directamente por manchas del vertido.

Jueves, 29 de diciembre de 2002. El helicoptero de
SASEMAR, con presencia de técnicos de AZTI-Tecnalia, vuela
desde Gijon para la colocacion de dos boyas PTR (facilitadas
por el Cedre) al norte de Estaca de Bares, con el fin de disponer
de mas datos sobre la trayectoria de la contaminacién que entra
en el golfo de Vizcaya (Figura 9 y Figura 14).

Enero de 2003

Jueves, 2 de enero de 2003. Con los datos de avistamientos,
se confirma la estimacién inicial de la presencia de 2.000 a
4.000 t de fuel al norte de Asturias.

Miércoles, 8 de enero de 2003. Se advierte de la deteccion
de nuevas manchas al norte de cabo Ortegal (A Corufia); lo que
significa nuevas entradas en el golfo de Vizcaya.

Viernes, 10 de enero de 2003. Aparecen pequefias
manchas de fuel en las playas guipuzcoanas de Zumaia y en
la de Ondarreta en San Sebastian. Son los primeros arenales
guipuzcoanos afectados por la marea negra del Prestige. El
fuel alcanza el extremo este del golfo de Vizcaya.

Sé&bado 11 de enero de 2003. El informe divulgado por el
Instituto Francés para la Explotacion del Mar (Ifremer) confirma
el caracter temporal del sellado de las grietas de la popa y la
proa del Prestige, garantizando la eficacia del taponamiento
Gnicamente para unos meses.

Miércoles 15 de enero de 2003. EI Gobierno Central estima
en, al menos, 1.000 millones de euros, el coste previsto para
hacer frente a los dafios producidos por el buque Prestige,
durante los afios 2002 y 2003.

24, 25 y 26 de enero de 2003. Experiencia positiva de
recogida de contaminacion al oeste de la Gironde por parte

de los pesqueros vascos y cantabros, en colaboracion con una
flota europea de buques anticontaminacién coordinada por las
autoridades francesas. En tres dias se recogen mas de 2.000 t
de emulsidn de fuel en el mar (Figuras 10 y 11).

Figura 9. Fotografias de la experiencia de las boyas PTR lanzadas en
Asturias por técnicos de AZTI-Tecnalia desde un helicéptero de
Sasemar.

Febrero de 2003

5y 6 de febrero de 2003. Se producen los mayores impactos de
fuel en la costa vasca. Se recogen 528 t de residuos durante los dos
dias. La situacion en estas fechas refleja una afeccion practicamente
generalizada en el litoral del golfo de Vizcaya, zonas costeras
afectadas por la contaminacion que abarcan desde las Rias Baixas
en Galicia hasta las costas proximas a la desembocadura del Loira.

Jueves, 6 de febrero de 2003. El litoral vasco padece su peor
jornada desde que se inici0 la crisis del Prestige. El mar arrastra
250t de fuel hasta las playas y acantilados. Los 93 barcos pesqueros
movilizados por el Gobierno Vasco retiran 700 toneladas de fuel, a
las que hay que sumar las 250 recogidas en tierra. Se confirman los
peores pronosticos y se esperan nuevas llegadas de crudo.

Entre el 6 y el 21 de febrero de 2003. El dispositivo de
lucha contra la contaminacion del Gobierno Vasco recogio
16.395 toneladas de restos con fuel (Figura 12). Durante el mes
de febrero se recogieron en el mar una media de casi 600 t.dia*
y 55 t.dia* en la costa, lo cual corresponde a una recuperacion
de 9,5 t en el mar por cada tonelada de residuo en tierra.
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Jueves, 13 de febrero de 2003. El Gobierno Vasco, a través
de IHOBE, publica el protocolo de actuacion en tierra. Este
informe establece los protocolos de logistica y de seguridad,
tanto para personas como para los ecosistemas, y las técnicas
de limpieza a emplear en los diferentes escenarios susceptibles
de recibir impactos, atendiendo a las vulnerabilidades que
presentan cada uno de estos ambientes:

e Marismas y zonas estuaricas

e Costas rocosas y acantilados

e Plataforma de abrasion o rasa mareal
e Infraestructuras artificiales

e Playas de gravas, cantos y bolos

e Escolleras

Figura 10. Fotografias del dispositivo de limpieza que trabajé frente al
estuario de Gironde la Gltima semana de enero de 2003.

Figura 11. Uno de los pesqueros vascos que participd en el dispositivo de
lucha contra la contaminacién, 25 de enero de 2003.

Sabado, 15 de febrero de 2003. En los medios de
comunicacion de aquel dia se presentan las posibles alternativas
para la solucién definitiva del problema del pecio propuestas por
la Comision Cientifica del Gobierno Central. El Gobierno Central
adelanta que la cantidad de fuel que permanece en el pecio es

posiblemente de 37.500 t (CCA, 2003), lo cual confirmaria que
el vertido, hasta esta fecha, era de al menos 40.000 t.

Figura 12. Fotografias de la experiencia de los pesqueros en la recogida de
fuel en el mar, 7 de febrero de 2003.

Marzo de 2003

Sabado, 1 de marzo de 2003. AZTI-Tecnalia estima que
aun permanecen a la deriva entre 6.000 y 10.000 t de fuel entre
el lugar del hundimiento y la costa atlantica francesa.
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Domingo, 2 de marzo de 2003. EI Comité Cientifico
Asesor del Gobierno Central en la crisis del Prestige modifica
sustancialmente las estimaciones iniciales del volumen del
vertido, cifrando en 37.500 t lo que aun resta en el interior
de las dos partes del pecio. EI Ministerio de Fomento estima
entre 1y 2 t.dia? el fuel que fluye por las grietas del Prestige.
Se observa una progresiva disminucion de las arribadas a las
costas del Pais Vasco; son menos frecuentes los restos de fuel
en el golfo (Figura 13).

Lunes, 17 de marzo de 2003. La flota pesquera se hace a la
mar por la apertura de la veda del anzuelo.

Sé&bado, 22 de marzo de 2003. La estadistica de material
recogido indica que la cantidad total de residuo retirado desde
el accidente hasta el 22 de marzo es de 125.764 t, de las que
72.400 t se recogieron en costa y 53.364 t en mar (33.827 t
por los barcos pesqueros y 19.537 t por los buques europeos
anticontaminacion).

Miércoles, 26 de marzo de 2003. En el Pais Vasco se
mantiene un dispositivo de barcos pesqueros (10 buques de
pequefio porte proximos a la costa y 2 de mayor tamafio para
actuar en alta mar) encargados de realizar labores de vigilancia
y recogida de la contaminacion, con el fin de evitar nuevos
impactos en las costas.

Durante el mes de marzo, por efecto de los vientos del
sur y las labores preventivas del dispositivo de lucha en el
mar, el nivel de impactos de fuel en la costa vasca disminuye
apreciablemente pasando de 55 t.dia* en febrero a unas 5 t.dia*
durante marzo. En la Figura 14 se observa la deriva hacia el
noroeste de la boya por el cambio de viento.
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Figura 13. Recogldas medias diarias, en toneladas, en la costa del
Pais Vasco y en el mar por el operativo de lucha contra la
contaminacion durante la crisis del Prestige.
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Figura 14. Trayectoria de la boya de deriva lanzada por AZTI en colaboracién con Cedre y Sasemar el

29 de diciembre de 2002.
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Abril de 2003

Martes, 1 de abril de 2003. La flota vasca inicia la costera de
la anchoa tras la apertura de la veda con cerco.

Séabado, 5 de abril de 2003. El batiscafo francés Nautile finaliza
la fase de cerrado de las principales fugas del Prestige. Repsol
YPF presenta un plan de vaciado de los tanques del petrolero. El
Gobierno Central mantiene que aiin permanecen unas 37.000 t de
fuel dentro del buque Prestige y que se iniciard su extraccién a
finales de verano de 2003.

Miércoles, 9 de abril de 2003. En las Ultimas jornadas se
comprueba el efecto del viento norte en la deriva de las manchas
que, aunque no se pueden avistar, probablemente por estar muy
dispersas, aln permanecen en aguas proximas a la costa vasca y
pueden arribar a playas y calas.

Miércoles, 16 deabril de2003. LaComision Interdepartamental
del Gobierno Vasco para el seguimiento de la crisis del Prestige
renueva la recomendacion de no bafiarse en las playas vascas de
cara al inicio de la Semana Santa para evitar contactos e ingesta
accidental de fuel.

Las condiciones meteoroldgicas, con dominancia de vientos de
componente sur, desplazan los restos de fuel hacia el norte del
golfo de Vizcaya diminuyendo notablemente los impactos en el
Pais Vasco. ElI Gobierno Vasco mantiene un dispositivo de lucha
contra la contaminacion en el mar.

Mayo de 2003

Domingo, 4 de mayo de 2003. Segun el Ministerio de Medio
Ambiente y la Xunta de Galicia 48 playas de Galicia presentan
restos de fuel en capas de arena profundas. (http://www.xunta.es/
periodico/prestige/prestige800.pdf).

Miércoles, 14 de mayo de 2003. La cantidad total retirada de
fuel y de residuos impregnados en el mar, transcurridos 6 meses
desde el accidente asciende a 134.130 t, de las cuales 80.578 t
corresponden a residuos retirados en la costa y 53.552 t a fuel
retirado en el mar.

Viernes, 16 de mayo de 2003. Se retiran 30,8 t de restos con
fuel en Euskadi: 23 ten el mary 7,8 t en la costa.

Martes, 20 de mayo de 2003. En las catas realizadas en 10 playas
del Pais Vasco no se ha observado la presencia de fuel enterrado. No
se detectan concentraciones significativas de hidrocarburos en los
analisis de las muestras de agua. Se plantea revocar la recomendacion
de la limitacion del bafio en las playas del Pais Vasco antes de la
apertura oficial de la temporada de playas.

En el mes de mayo se retiraron una media de 5,6 t.dia* de restos
con fuel en la costa vasca mientras que, el dispositivo de limpieza
en el mar recogi6 3,7 t.dia™.

Junio de 2003

Lunes, 9 de junio de 2003. Segln Ifremer la inspeccion
del Nautile ha permitido estimar en unos 700 kg.dia* las fugas
residuales de fuel del Prestige.

Domingo, 15 de junio de 2003. Apertura de las playas del Pais
Vasco a los bafiistas.

Lunes, 16 de junio de 2003. Los vientos del nordeste desplazan
restos de fuel situados al norte del golfo de Vizcaya hacia la costa
vasca, observandose un incremento significativo en las cantidades

recogidas durante la primera mitad de junio, sobre todo en el caso
de las playas de Gipuzkoa, donde la media diaria de la primera
mitad de junio (2 t.dia?) ha sido casi el doble de la media diaria de
retiradas desde el 24 de marzo (1,2 t.dia?).

Viernes, 20 de junio de 2003. AZTI-Tecnalia estima que
aun restan 6.000 t de fuel en el golfo de Vizcaya; se advierte que
pueden producirse nuevos impactos en la costa cantabrica durante
el verano por efecto de los vientos del norte y nordeste, habituales
en esta época del afio.

Martes, 24 junio de 2003. Se producen arribadas considerables
de restos de fuel a algunas playas de Gipuzkoa a causa de los
vientos del nordeste. EI Gobierno Vasco se plantea cerrar algunas
playas en situaciones puntuales con el fin de permitir las tareas de
limpieza y proteger a los usuarios.

Jueves, 26 de junio de 2003. El Cedre informa que la costa
atlantica francesa sigue viéndose afectada por arribadas difusas de
restos de fuel. Se observa un aumento apreciable de los impactos
en las playas y calas del litoral vasco alcanzandose una media por
dia de 8 toneladas de restos impregnados de fuel.

Julio de 2003

Viernes, 4 de julio de 2003. El buque Polar Prince con 4 robots
de trabajo submarino se instala en la zona del hundimiento del
Prestige para efectuar operaciones de instalacion y revision con
vistas a la evaluacion de la cantidad de fuel que ain queda en el
buque, asi como para cerrar las fugas que ain persisten.(www.
lavozdegalicia.es/hemeroteca/2003/07/05/1810485.shml)

Miércoles, 16 de julio de 2003. AZTI-Tecnalia prevé que
pueda producirse un incremento sustancial del nivel de arribadas a
las costas del Pais Vasco en las proximas jornadas.

Entre el 17 y el 20 de julio se limpian en el litoral vasco 96 t
de restos con fuel.

Domingo, 20 de julio de 2003. Se producen avistamientos
dispersos pero, frecuentes, de restos de fuel entre el 44° N y el 45°
N por pesqueros que se encuentran faenando en la zona.

Martes, 29 de julio de 2003. Se prohibe el bafio en 8 playas
vascas por presencia de fuel. Las labores del dispositivo de
limpieza en el mar permiten retirar més de 180 t de restos de
material diverso con presencia de fuel.

Agosto de 2003

Miércoles, 13 de agosto de 2003. AZTI-Tecnalia informa que
pueden producirse impactos significativos en las playas del Pais
Vasco, especialmente en las playas de Bizkaia entre Getxo y Ogofio
y en las playas guipuzcoanas de Zarautz y Donostia. En una de las
mayores olas de calor registradas hasta la fecha (Figura 15) se observa
una ligera disminucién de los impactos en la costa vasca. Aun asi, el
16 de agosto se retiran mas de 16 t de restos con fuel en las playas del
Pais Vasco y el 17 de agosto se recogen 21,4 t de fuel en el mar.

Lunes, 25 de agosto de 2003. Seglin Repsol YPF las fugas del buque
Prestige se estiman en menos de 20 kg.dia® (http:/Aww.elmundo.es/
elmundo/2003/08/25/ciencia/1061821680.html). Se declara que, en
la popa del pecio, permanecen unas 700 t de fuel, mientras que, en la
proa se considera que adn restan 13.100 t en los tanques extremos de la
nave, de forma que las 37.000 t que permanecian en el pecio quedaron
stibitamente reducidas a algo menos de 14.000 t.
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volucién de latemperatura de lasuperficie del mar (imagen superior)
y del aire (imagen inferior) en la estacién océano-meteorologica de
Pasaia desde su instalacion en el verano de 2001.

Tabla 1. Desglose de las cantidades de materiales impregnados con fuel recogidos
durante el mes de agosto de 2003 en las playas de Gipuzkoa.
Dias con % de

Municipio Playa Total (t) s dias
Saturraran 0,701 20 65
Burumendi 0,074 7 23
Mutriku Ondarbeltz 0,525 13 42
Puerto 0,306 10 32
Puerto (rocas) 0 0 0
Lapari 3,803 23 74
Deba Santiago 2,829 19 61
Itzurun 8,836 31 100
Zumaia Itzurun (rocas) 0 0 0
Santiago 1,318 16 52
Malkorbe 0,868 20 65
Getaria Gaztetape 10.362 30 97
Gastetape(rocas) 0 0 0
Zarautz Zarautz 33,194 31 100
Orio Antilla 0,921 22 71
Ondarreta 1,36 27 87
Ondarreta (rocas) 0 0 0
Donostia La Concha 4,978 30 97
Concha (rocas) 0 0 0
La Zurriola 7,765 30 97
Zurriola (rocas) 0 0 0
Hondarribia Hondarribia 0,101 3 10

Miércoles, 28 de agosto de 2003. AZTI-Tecnalia estima que,
desde el hundimiento del Prestige hasta entonces, se han retirado
164.631 t de residuo: 109.815 t en la costa y 54.816 t en el mar; lo
cual implica que se habrian recuperado entre 42.000 y 51.000 t de
fuel neto desde el inicio de la crisis hasta el 25 de agosto de 2003.

Tabla 2. Desglose de las cantidades de materiales impregnados con fuel
recogidos durante el mes de agosto de 2003 en las playas de Bizkaia.
Diascon % de

Municipio Playa Total (t
P ¥ ® recogidas  dias
Muskiz LaArena 1,095 28 90
Zierbena Puerto 0 0 0
Las Arenas 0,026 3 10
Ereaga 1,49 17 55
Getxo .
Arrigunaga 1,499 18 58
Azkorri 3,07 27 87
Sopelana La Salvaje 3,245 29 94
Avrrietara-
Sopelana 2,755 29 94
P Atxabiribil
. Mefiakoz 0 0 0
Barrika .
Barrika 0 0 0
Plentzia . . 8,441 16 52
———— Plentzia-Gorliz
Gorliz 0 0 0
. Armintza 0,155 3 10
Lemoiz i
Armintza(puerto) 0 0 0
Bakio Bakio 11,93 21 68
Bermeo Aritxatxu 3,58 31 100
Mundaka Laidatxu 0,79 9 29
Tofia 0,029 7 23
. San Antonio 0,309 4 13
Sukarrieta
Kanala 0,085 11 35
Kanalape 0 0 0
Busturia San Cristobal 0 0 0
Laida 9 31 100
Ibarrangelu
Laga 7,1 31 100
Ea Ea 4,035 23 74
Ogeia 13,05 31 100
Ispaster . B
Piscifactoria 0 0 0
Lekeitio Isuntza 0,938 12 39
Mendexa Karraspio 2,007 19 61
Ondarroa Arrigorri 0,866 12 39

Septiembre de 2003

Del 9 al 13 de septiembre. Se producen considerables
arribazones de algas con restos de fuel a las playas del Pais
Vasco provocados por un fuerte temporal de viento y oleaje:
89 t de residuos en 4 dias. En el mar se retiran 46 t de residuo
contaminado de fuel (Figura 16).

A partir de mediados de septiembre se observa una
considerable disminucion del nivel de impactos y de
avistamientos de restos de fuel en el litoral vasco. A pesar de
algunos augurios poco fundados, no se produjo ningln repunte
apreciable en las arribadas a las costas atlanticas con motivo
de las mareas vivas del equinoccio. En septiembre se retiran de
media 4,9 t.dia* en la costa vasca y 2,7 t.dia* en el mar.
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Figura 16. Fotografias de los arribazones de algas impregnadas de fuel en
las playas de Donostia, septiembre de 2003.

Octubre de 2003

7 de octubre de 2003. ElI Gobierno Vasco prohibe la
recogida de algas por el riesgo de que estén impregnadas.

20 de octubre de 2003. Oficialmente se reconoce que se
han producido impactos de fuel del Prestige en Gran Bretafia
en las islas de Wight y del Canal, asi como en el Condado de
Kent en el sur de Inglaterra.

22 de octubre de 2003. Entra en vigor el reglamento
que impide la navegacion de buques monocasco en aguas
comunitarias. Durante el mes de octubre se ha producido una
disminucién de un 50% en los impactos en el litoral vasco
respecto a septiembre.

Noviembre y diciembre 2003

En noviembre en el Pais Vasco se retiran 48 t de restos
impregnados por fuel (1,6 t.dia* de media).

En diciembre en el Pais Vasco se limpian 43 t de residuos
con presencia de fuel: el 80% de los cuales se recogieron en las
playas de Bizkaia, 12% en las calas de Bizkaia y el 7% en las
calas de Gipuzkoa.

Como ejemplo de estos dispositivos de limpieza se cuenta
con la experiencia para la limpieza de fuel que impacté en la
zona de San Juan de Gaztelugatxe (Figura 17 y Figura 18). Su
costa rocosa, unido a la dificultad de acceso a muchos de los

lugares contaminados propicid el uso de diversas técnicas de

limpieza, como son:

e La recuperacion natural. En algunas zonas, la limpieza se
consiguié de forma natural por la accion de las mareas, la
lluvia y del viento, que limpiaron las zonas contaminadas,
desagregando las manchas de petroleo en particulas cada
vez mas pequefias, que fueron degradadas de forma natural.
Las areas rocosas mas expuestas al efecto del oleaje no
fueron tratadas. El efecto del oleaje, unido al del viento
y la lluvia acelera el proceso de degradacion mediante
la disgregacion de las manchas presentes en las rocas en
residuos o bolas de menor entidad; de esta manera aumenta
la relacion de la superficie/volumen de las manchas,
facilitando su degradacién natural.

Figura 17. Imégenes de San Juan de Gaztelugatxe impregnado de fuel
procedente del Prestige.

Figura 18. Barreras absorbentes empleadas en San Juan de Gaztelugatxe.

* La limpieza manual. Recogida de residuos manchados con
las manos o con herramientas manuales (palas, rasquetas,
espatulas, Figura 19), para su deposicion en recipientes y su
eliminacion de la costa. No se utilizaron equipos mecanicos.

e El lavado con agua a presion. La zona a limpiar se chorreo
con agua caliente o fria a una presion entre 50 y 100 bares
con mangueras manuales (Figura 20), para separar el fuel
desde el sustrato y dirigirlo hacia la linea de control, en
la que se recogi6 con rasquetas, aspiradores, absorbentes,
etc. En ocasiones, se utilizd combinado con un sistema
de inundacion para evitar que el hidrocarburo se volviera
adherir al sustrato aguas abajo en el area de tratamiento.

Figura 19. Imégenes de la limpieza manual en San Juan de Gaztelugatxe.
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Figura 20. Lavado mediante agua a presion en San Juan de Gaztelugatxe.

3. Caracteristicas del vertido

3.1. Caracteristicas del barco

El Prestige (Figura 21) puede clasificarse entre los
petroleros de tamafio medio-grande (243,5 m de eslora, 34,4
m de manga y 14 m de calado en plena carga y capacidad de
carga proxima a las 100.000 t). No obstante, el Prestige no
llega a la categoria de superpetroleros, los cuales comenzaron
a construirse y utilizarse a finales de la década de 1960 para
paliar las consecuencias del cierre del canal de Suez y dieron
lugar a algunos de los accidentes de derrame de petréleo mas
masivos que se conocen (220.000 t en el accidente del Amoco
Cadiz en 1978 en Bretafia). En el momento del naufragio, la
carga estimada del Prestige era de unas 77.000 t.

Figura 21. Imagen del buque Prestige.

Ademas, el Prestige era un petrolero relativamente antiguo,
26 afios, y monocasco. Se denominan monocasco a los buques
que no poseen una doble barrera de separacion a lo largo de
toda la eslora de carga entre los tanques de carga (p.e. tanques
de crudo) y el mar, a diferencia de los mas modernos disefios
de doble casco. El hecho de ser monocasco, obviamente, hace
maés facil el vertido del crudo al exterior.

3.2. Tipo de crudo

La gama de productos que transportan los buques petroleros
es muy amplia, ya que van desde petroleo crudo hasta productos
de refineria de muy distinto tipo y propiedades:
« Refinados ligeros (gasolinas y gasdleos),

* Refinados medios (fuel)

» Refinados pesados y subproductos de refineria (fuel pesado,
alquitranes, etc., con mayor o menor cantidad de aditivos
para su manejo y transporte).

En el caso del fuel transportado por el Prestige, se trataba
de un fuel pesado procedente de las colas o residuos casi
finales del proceso de refino que, frecuentemente, se transporta
en caliente y al que se le afiade una fraccién mas ligera para
facilitar su manipulaciéon en bombeos y trasvases, ya que el
producto original presenta unaalta viscosidad que se incrementa
al disminuir la temperatura.

3.3. Caracteristicas fisico-quimicas del crudo

Los efectos de los vertidos petroleros en el medio marino
dependen de las propiedades fisico-quimicas asociadas al tipo
de producto. En este sentido, ademas del grado de impacto
derivado de la cantidad de producto vertido, los efectos
dependen de la distancia al punto de vertido, en la medida
en que el tiempo de contacto con el agua y con la atmésfera
modifican las propiedades fisicas y quimicas del producto.

En general, con el paso del tiempo disminuye la proporcion
de las fracciones mas ligeras y los productos residuales se
hacen mas densos y mas insolubles en agua. Esto depende
de las condiciones meteoroldgicas, desde la temperatura
(procesos mas lentos en invierno) hasta la agitacion en el mar,
que condiciona el grado de mezcla y emulsion con el agua y
parte de las propiedades fisicas (viscosidad, adherencia, etc.).

En el caso del fuel procedente del vertido del Prestige, se
partié de un fuel muy pesado, denso y de alta viscosidad, ya
que la fraccion ligera afiadida para facilitar su manipulacion
en bombeos y trasvases se pierde muy rapidamente al verterse.
Esto aumenta su persistencia en formas aglomeradas y reduce
su solubilidad en agua.

Ademas de la mayor persistencia de estos hidrocarburos
de alto peso molecular, una fraccion importante del fuel
procedente del Prestige estd constituida por hidrocarburos
aromaticos policiclicos (también conocidos por el acrénimo de
la denominacion en inglés PAHSs). Segun los distintos anélisis
realizados, aproximadamente entre el 45% y 50% del fuel esta
constituido por PAHs, aunque este porcentaje disminuye muy
notablemente cuando se consideran los compuestos de este tipo
con cuatro 0 mas anillos aromaticos (Alzaga et al., 2004).

De los componentes del fuel, los PAHs se encuentran entre
los compuestos mas persistentes en el medio marino, presentan
alta probabilidad de acumulacion en las cadenas tréficas vy,
especialmente para algunos PAHs de alto peso molecular, se han
descrito propiedades toxicas importantes (Navas et al. 2006;
Saco-Alvarez et al., 2008). Ademas, son muy poco solubles
en agua, por lo que en el medio marino, especialmente en las
primeras etapas, permanecen ligados, sobre todo al fuel original,
formando agregados de distinto tamafio. Tanto las fracciones
dispersas del vertido como los PAHs procedentes de fuentes
naturales y contaminacion general se asocian a particulas, con
preferencia a aquellas que presentan un mayor porcentaje de
materia organica, debido a su caracter lipofilo. El plancton se
encuentra entre las particulas a las que los PAHs se asocian, de
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manera que constituye una de las vias de incorporacion de estos
compuestos a las redes troficas, acumulandose principalmente
en los tejidos mas grasos. Finalmente, por deposicion de
las particulas y materiales en los que previamente se han
concentrado, los PAHs se acumulan en los sedimentos.

Viento

Corrientes

Figura 22. Esquema simplificado del tipo de deformacion de
manchas de hidrocarburo sobre la superficie del
mar bajo efecto de las corrientes y el viento.

3.4. Vias de afeccion del vertido

Las vias de afeccion de los vertidos de origen petrolifero en
el medio marino son multiples y estan claramente asociadas,
ademas de a sus caracteristicas fisico-quimicas, al efecto de
las condiciones océano-meteoroldgicas (Figura 22). A corto
y medio plazo, las vias de afeccion mas importantes pueden
considerarse concentradas en dos de las interfases del océano:

e Aguas superficiales en mar abierto; que constituyen la
interfase atmdsfera-océano.

e Las zonas costeras; que constituyen la interfase tierra-
océano, especialmente entre el limite emergido y sumergido,
y que se encuentran mas directamente afectadas por el
oleaje y la dindmica de las mareas.

En cada uno de los casos se pueden considerar dos grados
de impacto fisico del fuel: un impacto agudo y directo y; un
impacto mas difuso. En las zonas costeras, un grado de impacto
difuso corresponderia a areas no tocadas por el fuel o levemente
afectadas por su proximidad a zonas tocadas. En las aguas
superficiales, este grado difuso de impacto, corresponderia a
zonas adyacentes a las manchas y a aquellas por las que las
manchas se han trasladado.

De modo general se pueden considerar los siguientes aspectos:

En las zonas costeras:

El impacto directo y agudo (Figuras 23 y 24) se traduce en
el ensuciamiento producido por las masas compactas de fuel en
las rocas y fondos costeros que afectan principalmente a la fauna
y flora intermareal (moluscos, crustaceos, otros invertebrados,

aves y algas) y provocan la mortandad al impedir fisicamente
la respiracién, movilidad y alimentacién de los organismos
afectados. También puede considerarse aqui la eliminacion
fisica de los organismos vivos que han sido retirados o se han
visto afectados gravemente en las operaciones de limpieza.

El impacto moderado corresponde a las zonas no afectadas
directamente pero, a las que se trasladan, de forma difusa, los
efectos de las zonas adyacentes. En este sentido resulta importante
la difusion de los efectos, aunque sea en niveles subletales, a través
del agua, que limpia progresivamente las zonas masivamente
afectadas y transfiere los efectos a otras zonas.

En las aguas superficiales:

El impacto directo y agudo se asocia a la presencia fisica
de las manchas de fuel a la deriva (Figura 25). Ademas de los
posibles episodios de mortalidad directa en aves, cetaceos,
peces, etc., cada elemento de fuel en el agua se convierte en
un foco de contaminacién en sentido amplio y en un punto
de afeccion al plancton. La mayor parte del plancton en
contacto directo con las manchas queda adsorbido en ellas y
el resto queda afectado. Cuando la agregacion de manchas es
importante también aparecen comprometidos los usos generales
del mar (navegacion, pesca por imposibilidad de faenar o por
inutilizacion del producto de la pesca o de las artes, etc.).

Figura 24. Afeccion del fuel del Prestige en arenales de la costa gallega.
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Aunque de forma més moderada y difusa, las zonas
adyacentes a las manchas y, aquellas por las que las manchas se
han trasladado, también aparecen afectadas. A pesar de que el
fuel es practicamente insoluble en agua, siempre deja una estela
o pelicula superficial (a veces visible en forma de irisaciones) a
partir de la cual se dan la mayoria de los procesos de asociacion a
particulas y plancton sefialados anteriormente. Asi pues, de modo
similar a lo indicado para la zona costera, resulta importante la
difusién de los efectos a través del agua y su transferencia a otras
zonas y compartimentos del sistema marino.

P

Figura 25. Ejemplos de manchas de fuel en la superficie del mar.

Reciprocamente, la duracion de los efectos, que es otro
factor a tener en cuenta a la hora de evaluar el grado de
impacto, puede ser menor en los impactos agudos, para los
que hay mayor capacidad de aplicar medidas correctoras, que
en los difusos, para los que la capacidad de actuacion es muy
limitada y, practicamente, es el paso del tiempo el que corrige
y aminora los efectos.

En este sentido, la recogida del fuel en alta mar elimina la
posibilidad de un posterior impacto en la zona costera, reduce el
impacto directo en la zona de recogida y evita la multiplicacion
de los efectos difusos que produciria hasta su disgregacion. Algo
similar puede decirse de la retirada del fuel de los arenales y, en la
medida de lo posible, de las cantidades masivas en los acantilados
y zonas de sustrato duro ya que, en general, la reduccion del
tamafio de la fuente de impacto y del tiempo de actuacion es la
forma maés directa de reducir el grado de impacto.

3.5. Emplazamiento geografico y caracteristicas
climaticas de la zona del hundimiento

Ya se ha eshozado en la introduccion la importancia del clima
maritimo como factor determinante en la circulacién de las aguas
superficiales y, por tanto, en la distribucion del fuel flotante.

A corto plazo, la deriva del fuel en un punto determinado
depende de los vientos locales mas recientes pero, a medio y
largo plazo, la deriva general depende del régimen climéatico

general de laépocaque, finalmente, dalugar al balance integrado
del transporte de las aguas en los niveles superficiales.

En el caso del hundimiento del Prestige, el periplo realizado
por la nave desde el inicio de su crisis hasta su hundimiento, los
vertidos progresivos que tuvieron lugar en esos dias y la lejania
respecto a la costa de la zona del hundimiento originaron un
escenario de crisis que se ha alargado meses en el tiempo, por
lo que su extension espacial ha quedado mas relacionada con
las condiciones medias de la zona que con el escenario océano-
meteoroldgico particular acaecido durante el naufragio.

Las zonas en las que se produjeron los principales derrames
de fuel del Prestige (rotura parcial a causa de un accidente y la
rotura final que dio lugar al hundimiento) se sittian, desde el punto
de vista geografico y oceanografico amplio, en el noroeste de la
peninsula Ibérica. Dentro de la baja definicion e intensidad de las
corrientes en las margenes orientales de los océanos, las aguas
préximas a la costa de Galicia y al oeste de la peninsula Ibérica
presentan un patron estacional de circulacion relativamente bien
definido, especialmente si se consideran balances de transporte a
medio plazo (asociados a los regimenes climéticos estacionales)
y no solamente eventos a corto plazo. Este régimen de circulacion
esta relacionado con las fluctuaciones, en posicion e intensidad,
del anticicldn de las Azores.

En la zona del hundimiento, predomina la circulacion
atmosférica del norte y del nordeste alrededor de la época
estival, lo que se traduce en una divergencia en el vértice
noroeste de la peninsula y en una circulacion de las aguas
superficiales hacia el sur y hacia el oeste. Este es el mecanismo
que produce el afloramiento en las costas gallegas que se
traduce en las bajas temperaturas estivales de las aguas de dicha
zona, asi como en una fertilizacion costera con la que también
se relaciona la riqueza de las rias gallegas. Reciprocamente,
alrededor de la época invernal se establece el predominio de
la circulacién atmosférica del sur y del oeste que se traduce en
una convergencia de las aguas superficiales hacia la costa de
Galicia y hacia el golfo de Vizcaya (Figura 26 y Figura 27).
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Figura 26. Deriva hacia el este de las manchas presentes frente a la costa
de Galicia en la época del hundimiento con predominio de
regimenes de viento del sur y oeste. http://www.cmima.csic.
es/Prestige/.
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I F 2

Figura 27. Deriva hacia el sur de las boyas situadas en la zona del
hundimiento a partir de la primavera de 2003 por efecto del
viento del norte. http://www.cmima.csic.es/Prestige/.
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Estos regimenes no son fijos ni inequivocos y, en ambos
casos, se producen alternancias importantes en funcién de la
posicion relativa de las altas y bajas presiones, de su intensidad
y de su persistencia.

Los efectos de este régimen de vientos se trasladan a la
circulacion de las aguas marinas 'y afectan a espesores diferentes
de la columna de agua, dependiendo de su fuerza y duracion.

La respuestas en las capas superficiales y, por tanto, en
los materiales flotantes es mas directa e inmediata. De ahi la
irregularidad de las trayectorias de la manchas y de las boyas
utilizadas para su seguimiento que puede observarse en los
siguientes apartados.

No obstante, considerando las condiciones mas frecuentes
en cada época, cuando el predominio del régimen era del
norte, alguna de las boyas de seguimiento se desplazé hasta
la zona de las islas Canarias, mientras que en la época del
hundimiento, cuando se establece el predominio del régimen
del sur y del oeste, la deriva de parte del fuel vertido hacia
el interior del golfo de Vizcaya resultaba practicamente
inevitable por mucho que la informacion facilitada no siempre
fuese fiable.

Cabe sefialar también que buena parte de las dificultades
en el seguimiento y observacion de las manchas se debio,

18112102 =
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Figura 28. Trayectoria de las boyas de deriva lanzadas por AZTI-Tecnalia sobre manchas observadas frente a la costa
oriental de Asturias durante diciembre de 2002.
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Figura 29. Trayectoria de dos de las boyas de deriva lanzadas en las cercanias de la costa gallega el 19 de diciembre de

2002. Fuente: http://www.cmima.csic.es/Prestige/
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tanto a las malas condiciones atmosféricas de la zona como a
que una parte del vertido se produjo en las fechas posteriores
al hundimiento del buque y desde los dos pecios (en los que
quedé partido el buque). Estos hechos se traducen en que la
dispersion horizontal de las manchas, en su trayecto desde
el lugar en donde reposan los restos del Prestige a mas de
3.000 metros de profundidad hasta llegar a superficie, ha sido
invisible y practicamente imprevisible.
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ciencia cierta es que el buque comenzé a perder su carga desde
el comienzo de la llamada de socorro, dejando un reguero
de contaminacién a lo largo de toda la trayectoria inicial de
alejamiento por sus propios medios del buque y posterior
recorrido a remolque de los buques de salvamento desplazados
en su ayuda (Figura 32).

En los seis dias que transcurrieron desde el aviso de
socorro, hasta el dia del hundimiento, en la zona predominaron

Trazado de las boyas lanzadas
an Maye ¥ Junio

Figura 30. Trayectoria de boyas de deriva lanzadas sobre el lugar del hundimiento del Prestige
durante los meses de mayo y junio de 2003. Fuente: Sasemar, Cedre y AZTI-Tecnalia.

Las trayectorias de las boyas de deriva (Figuras 28, 29, 30
y 31) que fueron lanzadas en el Cantabrico y la costa atlantica
de Galicia revelan esa dualidad entre el comportamiento del
clima de corrientes superficiales en la época inmediatamente
posterior al inicio de la crisis y el cambio de régimen a partir
de la primavera de 2003. (www.cmima.csic.es/Prestige, www.
cedre.fr/fr/accident/prestige).

4. Deriva del vertido del Prestige hacia el golfo de Vizcaya

Desde el momento del “May Day”, lanzado por el capitan
del barco el 13 de noviembre de 2002, hasta el hundimiento del
buque, el dia 19 de noviembre, se estima que el buque derramé
cercade 30.000toneladas de fuel al mar. Estas cifrassinembargo,
no dejan de ser meras conjeturas, pues sigue existiendo poca
informacion disponible sobre lo que verdaderamente ocurrid
en aquellos primeros dias de la catastrofe. Lo que si se sabe a

vientos del 3¢ y 4° cuadrantes, soplando con fuerte intensidad
y alcanzando medias por encima de los 16 m.s? (60 km.h?) y
maximas por encima de los 120 km.h* (Figura 33). El oleaje
en la zona durante el incidente fue principalmente del NW y
del WSW con alturas de ola significante que llegaron a rebasar
los 9 metros.

Estas condiciones oceanogréficas hicieron que el fuel
derramado por el buque derivase hacia el norte, llegando a
A Costa da Morte, principalmente. Sin embargo, una parte
importante del fuel -la derramada mas al norte- Ileg6 a rebasar
inicialmente el paralelo 44° N impulsada por los vientos del
suroeste, colocandose a la altura de Estaca de Bares, poco
después del 20 de noviembre de 2002, lo que definitivamente
supuso la primera “oleada” de fuel para el Cantabrico (Figura
34y Figura 35).

A pesar de los continuos intentos por parte de técnicos de
AZTI-Tecnalia por establecer un sistema de seguimiento y
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Trazado de las boyas lanzadas
enhtre Agosto y Hoviembre

2000 N 104 Sy e
Figura 31. Trayectoria de boyas de deriva lanzadas sobre el lugar del hundimiento del Prestige entre
agosto y noviembre de 2003. Fuente: Sasemar, CEDRE y AZTI-Tecnalia.

f— gran entidad, localizadas frente a Llanes en las costas del este
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Figura 32. Posiciones del Prestige desde el accidente hasta su Sai
hundimiento.

control de posibles entradas de fuel al golfo de Vizcaya, las
autoridades competentes, no creyeron prioritario ese control,
ya que los recursos necesarios para el mismo debian utilizarse s00
en otras zonas de mayor urgencia.

Ello motivo que técnicos de AZTI-Tecnalia se desplazaran
el 4 de diciembre de 2002 hacia Asturias con la intencion de 2o
contactar con las autoridades locales y contribuir a minimizar

Velocidad Media
=
8

Lt

las posibles consecuencias de la deriva de las manchas que i _ _ .

ya habian penetrado en el golfo. Para ello se dispuso de dos ey

boyas de deriva, que fueron lanzadas desde helicopteros del -

Gobierno del Principado de Asturias sobre manchas de fuel de Figura 33. Datos de la boya océano-meteoroldgica de cabo Sillero
durante el mes de noviembre de 2002. Fuente: Puertos
del Estado.

Revista de Investigacion Marina, 2009, 12 | 18



La crisis del Prestige

en el Pais Vasco

Las boyas fueron seguidas desde tierra durante cerca de
dos semanas, y su deriva se comunicaba a través de la pagina
Web de AZTI-Tecnalia a todos los interesados, sirviendo como
referencia para los buques de recogida de fuel en la zona, pero
también para realizar las primeras calibraciones de los modelos
de deriva que AZTI-Tecnalia habia venido desarrollando en los
altimos afios.

A mediados del diciembre de 2002, A Costa da Morte seguia
recibiendo las diferentes oleadas de fuel provenientes de los
derrames durante la deriva del buque siniestrado, del vertido
ocurrido en el momento del hundimiento y del continuo fluir
desde el pecio de centenares de toneladas de fuel a través de
grandes grietas en la estructura, originados en el casco por la
presion del agua y el impacto contra el fondo.
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Figura 34. Carta resumen de situacion realizada por el CEDRE el 25 de noviembre de 2002.
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Figura 35. Modelizacion de la dispersion de los restos de fuel-é\)istados el 28/11/2002 al norte de Estaca de Bares. Realizada

por AZTI ese mismo dia con un horizonte de 10 dias empleando como entrada previsiones meteoroldgicas del
Ministerio de Medio Ambiente y del Servicio Vasco de Meteorologia.
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Por otra parte, el area de las Rias Baixas se veia amenazada
por importantes manchas de fuel. La situacion en el golfo era
preocupante en estas fechas, ya que la presencia de fuel en el
Cantabrico era cada vez mayor (Figura 37).
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Figura 36. Helicoptero de Atencion de Emergencias del Principado de
Asturias y trayectoria de las boyas de deriva utilizadas por
AZTI-Tecnalia para el seguimiento de manchas de fuel situadas
al norte de la costa oriental de Asturias durante la primera parte
del mes de diciembre de 2002.
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* de hoy por Emergencias del Principado de Aslturias, la Consejeria |
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Figura 37. Resumen de la situacion de manchas observadas en el
Cantabrico. Fuente: boletin de AZTI-Tecnalia del 16 de
diciembre de 2002.

Las previsiones meteoroldgicas para los siguientes dias y
la situacion estacional propia de la época hacian temer que la
deriva del fuel que fluia de los dos pecios del Prestige, asi
como de las manchas situadas entre el &rea del hundimientoy la
costa atlantica de Galicia, fuera hacia el norte, aproximandose
al golfo de Vizcaya (Figura 38).

Ayudado por los vientos del suroeste que predominaron en la
zona, como es habitual, durante los meses de diciembre y enero,
una parte importante del fuel derramado comenzd a derivar hacia el
golfo de Vizcaya. Se trataria de la segunda “oleada” de fuel para el
Cantébrico, y la cantidad de fuel que penetr6 bien pudo sobrepasar
las 25.000 toneladas, de manera que se llegdé a dimensionar la
mancha (o agrupacion de manchas), comparandola con la superficie
de la isla de Menorca (unos 800 km?). En cualquier caso, es
imposible cifrar de una manera precisa la cantidad de fuel que entro,
esta estima esta hecha a posteriori en base a los avistamientos y las
cantidades totales recogidas, tanto en costa como en el mar.
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Figura 38. Previsiones de desplazamiento de manchas situadas en el area
del hundimiento del Prestige y cercanos a la costa atlantica de
Galicia realizadas el 17 de diciembre de 2002 con un horizonte
de prevision de 72 horas. Fuente: MeteoGalicia.
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El uso de boyas de deriva sobre las manchas observadas
en el oeste del golfo y el empleo de modelos numéricos de
simulacion de la deriva de este tipo de sustancias sobre el mar

de la crisis y adoptar en cada momento las decisiones mas
adecuadas con el fin de reducir el impacto del vertido (Figura
39 y Figura 40) (Gonzalez et al., 2005, Ferrer et al., 2007,

permitié efectuar un seguimiento intensivo de la evolucion Caballero et al., 2008).
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: : : | : 3
| 23-12:02 D000 | 27-12-02 00:00 | 28-12.02 00:00 | N
. c 200 il 8
| | SW 40 km/h % | SW 40 kmih s SW 30 km/h
frians ]
& —| ? m-%
A Leiste
: 8 |
g%. A Ll A dL A ;
|
Eslcy Sitagy Eﬂn:- /

| 90y, 00 By,

'—Wm Pnl\n e s 5 ﬁen— d‘h Teias [
el r 0 S J = __'_\1_ | i ‘fl
Il AR AR Ly P e v e il

e f ST j g
Ok SCkm 10Dem  15Ckm ey TR . L T |
o] 30-12-02 00:00 | 7 i
| 291202 00:00 | 311202 00:00 | A
NW 40 kmih SW 40 kmfh SW 50 kmih |

AV

gy

Edtag, Extan,
a8
.‘J’\:L\a?-.‘ -":"‘::"’ |
Fefal
x“‘; _.L_._,m i
: 2 2
f 6 g g ; & f}f
¢ 4
_ —— - |
100<m 15Chll Ckm 50km  100km  180km

@

A I

ot {
L ;i;w = /
& Tt " an /
QP /‘4& o Hlﬂ'ﬂ“ﬂ /’
,f"s ,}’ & f ;? f df g L
o fao T
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A pesar de los esfuerzos de seguimiento, a medida que las
manchas avanzaban por el golfo, la dispersion era mayor, debido
a que las manchas mas pequefias viajaban a mayor velocidad
y las mayores iban quedando retrasadas. Estas Gltimas se
disgregaban rapidamente, debido a la fuerte agitacion del mar
en esos meses. Asi, las manchas de fuel a mediados de enero
eran ya regueros que presentaban orientaciones adaptadas a
frentes de agua de diferente densidad y una viscosidad mas
alta, lo que significaba que las bombas de succién ya no eran
apropiadas para la recogida de fuel, haciéndose necesarios
otros métodos de recogida (Figura 41 y Figura 42).

Figura 42. Imagenes de la playa de La Concha en Donostia bajo los efectos
de las arribadas de fuel del Prestige a principios de febrero.

4.1. Resumen de los avistamientos realizados durante la
crisis del Prestige

En el curso de la crisis fueron de vital importancia los
vuelos realizados por distintos organismos para el avistamiento
de manchas de fuel en el mar (Figura 43), asi como otras
observaciones realizadas desde buques y desde la costa. El
proposito de estos avistamientos fue facilitar la recogida en el
mar, evitando asi el impacto en costa.
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Figura 43. Avistamientos realizados por AZTI-Tecnalia el 7 de febrero
de 2003 desde el avién contratado por el Gobierno Vasco y
avistamientos previos de distintas fuentes.

— o §
Figura 41. Recogida manual de fuel del Prestige en el golfo de Bizkaia por
los pesqueros vascos durante enero y febrero de 2003.
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A continuacion se muestra la evolucidn que tuvieron estos
avistamientos durante los meses en los que la crisis fue de
mayor intensidad en el golfo de Vizcaya. Las primeras manchas
de fuel entraron en el Cantabrico a principios de diciembre de
2002; esta llegada fue continua durante todo el mes (Figura 44
y Figura 45).
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Figura 44. Resumen realizado por AZTI-Tecnalia el 3 de diciembre de
2002 de los avistamientos de restos de fuel en el Cantébrico.
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Figura 45. Resumen realizado por AZTI el 9 de diciembre de 2002 de los
avistamientos de restos de fuel en el Cantabrico.

La situacion durante enero de 2003 (Figura 46 y Figura 47)
fue agravandose debido al aumento de manchas en el Cantabrico,
constituyendo una gran amenaza para la costa francesa,
especialmente en la zona préxima al estuario de La Gironde.

A pesar de las dificultades para la observacion directa
de las manchas de fuel, debidas a las malas condiciones
meteoroldgicas y de la mar, las trayectorias de las boyas de
deriva, junto con observaciones parciales de restos de fuel en
las proximidades de la costa vasca, permitieron organizar el
dispositivo que llevé a recoger mas de 20.000 toneladas de fuel
en el mar en los meses de enero, febrero y marzo de 2003.

Las condiciones de viento y oleaje reinantes en febrero de 2003
impulsaron la deriva de las manchas contra las costas del Cantabrico
(de hecho una de las boyas de deriva impact6 contra la costa en las
proximidades de cabo Matxitxako el 4 de febrero de 2003, Figura
48), de manera que tanto la presencia de manchas en el mar como la
llegada de fuel a la costa del Pais Vasco fueron notables.

En el mes de enero de 2003 en las playas y calas de la costa
vasca se retiraron 480 t de residuos con fuel, mientras que,
en el mismo periodo se recogieron 1.100 t en el mar (imagen
superior de la Figura 49).

En febrero en la costa del Pais Vasco se alcanzaron las
1.550 t, mientras que, en el mar el dispositivo de lucha contra
la contaminacidn lleg6 a recoger casi 17.000 t (imagen inferior
de la Figura 49).

Las observaciones de fuel
disminuyendo progresivamente a partir de finales de febrero
de 2003. Estos avistamientos fueron menos numerosos, en
general, a medida que la boya de deriva se iba alejando de la
costa vasca (Figura 50 y Figura 51).
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Figura 46. Mapa elaborado por SASEMAR el 15 de enero de 2003, donde se observa la gran concentracion de manchas

presentes en el centro del golfo de Vizcaya.
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Figura 47. Mapa elaborado por SASEMAR el 25 de enero de 2003, con indicaciones de areas realizadas por AZTI, donde se observa la gran concentracion
de manchas presentes en el centro del golfo de Vizcaya (imagen superior). En la imagen del centro puede verse el detalle de la situacion de las
manchas mas cercanas a la costa cantabrica el 25 de enero de 2003 (Area 4). En la imagen inferior izquierda se presenta la prevision realizada
por AZTI sobre la deriva de las manchas mas proximas a la costa cantébrica (Area 4) y en la imagen inferior de la derecha la prevision para la
agrupacion de manchas situadas en el centro del Golfo (Area 1).
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Figura 49. Residuos impregnados de fuel retirados en la costa del Pais Vasco y en el mar por el operativo de lucha contra la contaminacién. En laimagen
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Figura 51. Observaciones de manchas de fuel entre el 21 de marzoy el 1
de abril de 2003 y trayectoria de la boya de deriva en el mismo
periodo.

5. Seguimiento, vigilancia y prevision de la deriva de las
manchas de fuel en el golfo de Vizcaya
Una de las principales funciones de AZTI-Tecnalia durante
la crisis fue asesorar a la Mesa Interinstitucional del Pais
Vasco, a través de:
e la realizacién de un seguimiento, vigilancia y prediccién
del desplazamiento de las manchas de fuel en el mar;
e inventariar y estimar de las cantidades del fuel presentes en
el mar y recogidas hasta aquel momento;
« disefiar e implantar artes de pesca para la recogida de fuel
en el mar;
e apoyar logisticamente al dispositivo de lucha contra la
contaminacién en el mar;
e realizar andlisis quimicos de los impactos en las playas y
acantilados para determinar si el residuo era del Prestige;
e investigar el impacto en el medio marino y en los recursos
naturales.

Tanto el centro francés encargado del seguimiento de la crisis,
Cedre, como la Universidad de Cantabria y AZTI-Tecnalia,
realizaban diariamente previsiones de deriva de las manchas con
objeto de preparar los dispositivos de defensa en costa, y si era
posible, coordinar las labores de limpieza en el mar.

Todos los grupos utilizaron la mejor de las predicciones
meteoroldgicas posibles, ya que a pesar de la recurrentemente
citada corriente de Navidad, la deriva ejercida por ésta sobre
las manchas era despreciable en comparacién con la accion del
viento, incluso menor que la del oleaje.

Con el fin de modelizar la deriva de las manchas, el
operativo dispuesto se dotaba de toda la informacion relevante
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Figura 52. Resumen de la distribucion espacial del dispositivo de
limpieza el 1 de marzo de 2003 organizada en funcién de los
avistamientos de la contaminacion y la prevision de su deriva.
Se representan las areas de recogida y los barcos destinados en
cada una de ellas.

(avistamientos — tanto aéreos como de embarcaciones — y
prediccion meteoroldgica). La informacién sobre avistamientos
era suministrada por SASEMAR, Cedre y operativos de
avistamiento aéreos de las comunidades auténomas, (en el
caso del Pais Vaso: helicépteros de la Ertzaintza y una avioneta
contratada ex profeso por el Departamento de Agriculturay Pesca
del Gobierno Vasco para la informacion directa a la flota).

La informacién meteorolégica, en las primeras etapas, se
obtenia de centros europeos (Meteofrance, ECMWF, WAAS,
etc.) hasta que el centro tecnolégico EUVE dispuso de una
informacion mas local, més detallada y ajustada a la escala del
fondo del golfo de Vizcaya y la costa vasca y, por tanto, mas
atil para la toma de decisiones en dicha zona.

Asimismo, AZTI-Tecnalia, en colaboracion con Cedre y
SASEMAR, posicion6 diversas boyas de deriva sobre grandes
manchas situadas frente a las costas asturianas y cantabras, con
el fin de controlar su deriva y calibrar los modelos.

Por ultimo, durante toda la crisis fue muy importante
la informacion procedente de las estaciones de medida en
continuo que existian tanto en costa como en mar abierto.
Entre otras, caben destacar las boyas de Puertos del Estado de
cabo Sillero y cabo Pefias, la boya océano-meteorologica del
Metoffice, Reino Unido (localizada al norte de cabo Pefias en
el 45°12° Ny el 5° W), asi como la boya de la estacion Océano-
Meteorolégica de Pasaia.

Toda esta informacion era tratada por AZTI-Tecnalia en la mesa
de crisis del Pais Vasco, participando en las decisiones sobre zonas
a cubrir por los vuelos (Figura 52) y; dirigiendo a la flota pesquera,
mediante comunicaciéon por radio, hacia las zonas que presentaban
una mayor contaminacion o riesgo para las costas.
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Desde el comienzo de la crisis, AZTI-Tecnalia emitia
boletines informativos diarios, que incluian datos sobre las
predicciones meteoroldgicas, oceanicas y de deriva de las
manchas avistadas conforme a los modelos, disponibles en
aquel momento, y calibrados mediante las boyas de deriva
dispuestas a tal efecto. Los boletines se enviaban a todos los
interesados desde el 29 de noviembre de 2002 hasta el 12 de
enero de 2004, si bien, a partir de abril de 2003 ya no fueron
diarios. En total se elaboraron 230 boletines.

5.1. Boletines diarios de AZTI-Tecnalia a la Mesa de Crisis
La realizacion de informes diarios por parte de AZTI-

Las fugas de fuel continuaron durante dias, de forma que a
principios de diciembre se confirmaba la aparicion de nuevas
manchas de tamafio importante en el lugar del hundimiento,
con un tamafio de entre 3 km x 300 m y 12x4 km2 segun las
fuentes, lo cual indicaba que seguian produciéndose fugas
del barco. En estas mismas fechas, diversas manchas de fuel
alcanzaron la cornisa cantabrica como resultado de la deriva
que sufrieron debido a las condiciones de viento y oleaje
reinantes, observandose asi, una cantidad importante de fuel
desde cabo de Pefias (Asturias) hasta cabo Mayor (Cantabria)
tal y como se muestra en la Figura 54.
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Noviembre 2002- febrero 2003 Figura 54. Manchas observadas el 6 de diciembre de 2002 en el
Los informes de AZTI-Tecnalia comenzaron el 29 de noviembre Cantabrico.

de 2002, 15 dias después del accidente. En esas fechas el problema
se concentraba frente a las costas gallegas, ya que la mancha
principal, que se estimaba que contenia unas 11.000 t del vertido,
se encontraba a escasos kildmetros de cabo Fisterra. La extension
de dicha mancha era de unas 15.000 hectareas, constituyendo una
clara amenaza para las costas gallegas. (Figura 53).

Parece que los primeros impactos sobre las costas de Euskadi
se produjeron a finales de noviembre de 2002 sobre la playa
de Aizkorri (Bizkaia). Aunque existia la posibilidad de que
pequefios restos de crudo alcanzasen inmediatamente la costa
vasca, la informacion en aquellas fechas era muy confusa, ya
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Figura 53. Posiciones del Prestige desde el accidente hasta su hundimiento y manchas observadas desde el satélite ENVISAT.
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que las observaciones se vieron dificultadas tanto por las malas
condiciones meteoroldgicas, como por la cantidad de desechos
flotantes que habian sido arrastrados por las Gltimas avenidas
de los rios.

Exceptuando el impacto aislado sobre la playa de Aizkorri
a finales de noviembre de 2002, no fue hasta cinco semanas
después del accidente (sobre el 20 de diciembre de 2002),
cuando se inform6 de los primeros avistamientos de regueros
de manchas entre Bilbao y cabo Matxitxako, a una distancia
de la costa de entre 9 y 20 millas (Figura 55). Las manchas
aparecieron muy dispersas, de forma que el pequefio tamafio
de los restos de crudo supuso una gran dificultad para su
recogida.
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Figura 55. Manchas observadas el 20 y el 21 de diciembre de 2002 en
el Cantébrico. Elaborado por AZTI-Tecnalia a partir de la
informacion de Sasemar, Cedre, Cantabriay Pais Vasco.

La entrada de manchas al Cantdbrico fue aumentando
en los dias posteriores, de forma que, a 23 de diciembre de
2002, podian distinguirse tres areas (Figura 56) con presencia
significativa de manchas e irisaciones en el Cantabrico:

« Areal, al este de cabo Ajo (Cantabria) y al norte de la costa
vasca: la cantidad de manchas era baja y se encontraban
muy fraccionadas en pequefios regueros muy dispersos.

« Area?2,al oeste de Tina Mayor hasta cabo Pefias: la cantidad
de manchas en esta zona era mayor y las estimas indicaban
una cantidad préxima a 300 t.

« Area 3, al norte de Estaca de Bares: esta zona era la de
mayor concentracion de manchas (las estimaciones de
AZTI-Tecnalia indicaban que podrian ser entre 3.000 y
4.000 t). Esta agrupacién de manchas es la que suponia un
mayor riesgo para la costa vasca en el medio-largo plazo
(entre varias semanas y un mes).

En los dias posteriores a los avistamientos mencionados, se
puso en marcha el dispositivo de limpieza compuesto por 12
barcos pesqueros, en un principio, que iniciaron las operaciones
de limpieza en el punto donde se localizaba una agrupacioén
alargada de manchas de fuel de pequefio tamafio, pudiendo
recoger 12 toneladas en una jornada. Simultdneamente,
se siguieron observando regueros de manchas entre cabo
Matxitxako y Elantxobe.

Los dias entre el 24 al 27 diciembre se caracterizaron por
la ausencia de avistamientos. Sin embargo, el 31 de diciembre
el Cedre inform¢ de la arribada de pequefias manchas de
hidrocarburos en las playas de las Landas, de forma que la

extension del impacto del Prestige abarco, ya desde entonces,
tanto las costas gallegas como la totalidad de la cornisa
cantabrica y la costa francesa.

Al mismo tiempo, al norte de Estaca de Bares, siguieron
observandose manchas de fuel, tanto el dia 28 como el 31
de diciembre de 2002, lo cual, junto con las previsiones
meteoroldgicas para los dias siguientes auguraban una alta
probabilidad de que la contaminacién del Prestige llegara, de
nuevo, a las costas del Pais Vasco (Figura 57).
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Figura 56. Distribucion de la contaminacion del Prestige hasta el 23 de
diciembre de 2002 en el Cantébrico.

La deriva de las manchas sigui6 una direccién este, de forma
que la flota pesquera destinada a labores de limpieza empez6
a recoger los regueros de fuel avistados tanto en las costas de
Bizkaia, como en las costas de Gipuzkoa.

Aunque el operativo de limpieza en el mar constituyd un
dispositivo eficaz para la retirada de fuel en el mar, sobre el 9
de enero de 2003, se empezaron a producir frecuentes impactos
sobre la costa vasca (Figura 58).
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Figura 57. Observaciones de manchas de fuel el 28 y el 31 de diciembre
de 2002 (imagen superior) y previsiones realizadas por AZTI-
Tecnalia el dia 30 de diciembre de 2002 (imagen inferior).

“00km

150km

Revista de Investigacion Marina, 2009, 12 | 28



La crisis del Prestige en el Pais Vasco

de 2003.

La parte més castigada por las arribadas de fuel fue la costa de
Bizkaia, viéndose afectadas, de oeste a este, las playas de Muskiz,
Getxo, Sopelana, Bakio, Bermeo, Ibarrangelu, Ea e Ispaster.

La costa guipuzcoana padecid la primera llegada de fuel a
sus costas a mediados de enero, en particular, a las playas de
Mutriku, Deba, Zumaia, Getaria, Zarautz y Hondarribia. Las
playas vizcainas y guipuzcoanas, asi como diversas calas y
acantilados, siguieron recibiendo manchas de fuel.

Figura 58. Fotografias de pequefias manchas de fuel del vertido del Prestige que llegaron a la costa del Pais Vasco en enero y primeros dias de febrero
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Por la limitada accesibilidad a las calas y acantilados, las
labores de limpieza en costa, se concentraron en las playas.

Los analisis quimicos realizados por AZTI-Tecnalia en todas
las muestras tomadas entre el 9 y el 11 de enero en las playas
de la costa vasca, por los departamentos de Medio Ambiente
de las Diputaciones Forales y del Gobierno Vasco confirmaron
la procedencia de los hidrocarburos atribuida al vertido del
Prestige.
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A finales de enero, la deriva de las manchas en el
Cantabrico dio lugar a una nueva zonificacion de las manchas,
concentrandose en las cuatro areas que se ven en la Figura 59.
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Figura 59. Mapa de avistamientos producido por SASEMAR, con las
indicaciones de areas el 24 de enero de 2003.

« Area 1: Concentracion de aproximadamente 10.000 “bolas”
de fuel degradado de diversos tamafios entre el 45° 30"- y 46°
20" N y desde el 3° 10" a 4° 10° W. El limite oriental de este
sector se localizaba, aproximadamente a 70 millas de las costas
francesas y el frente sur a 130 millas al norte de Santander.
Mas al este, entre 2°y 2° 30" W'y a la misma latitud también
se observaron bolas, aunque en menor concentracion.

« Area2: Al surdel cuadrilatero sefialado en el punto anterior,
es decir, entre 44° Ny 45° 10" Ny 3° 20" Wy 4° 10" W.
A pesar de que los avistamientos aéreos no confirmaban
presencia importante de manchas, es destacable que en
dicha zona los pesqueros recogieron 1.200 t el dia 24 de
enero de 2003.

o Area 3: Cuadrilatero al oeste del &rea 2, entre 44° N y 45°
N y entre 4° 10" W y 5° W donde se detectaron hasta 11
regueros de ‘bolas’. El tamafio de los regueros era variable,
entre 10 x 100 m2 los méas pequefios de hasta 500 x 2.000
m2 (4° 09" W'y 44° 37" N) y de 1.000 x 8.000 m2 (4°16

W y 44° 57" W) los dos méas grandes, donde estuvieron
trabajando parte de los barcos de Cantabria y Pais Vasco.

« Area 4: Zonas proximas a las costas donde se detectaron
también presencia de regueros y bolas de diversos tamafos.

El dia 4 de febrero se inform6 de que las manchas que
impactaban en la costa vasca eran cada vez de mayores
dimensiones. Asi, el 6 de febrero fue la peor de las jornadas
por las abundantes arribadas de fuel degradado. A pesar del
esfuerzo de limpieza de los barcos de pesca, los vientos del
norte empujaron importantes cantidades de este material contra
las costas (Figura 60).

Figura 60. Fotografias de la playa de la Concha en Donostia-San Sebastian
en febrero de 2003.
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A partir de 6 de febrero, debido a la presencia masiva de
manchas de fuel frente a la costas vasca, los dispositivos de
limpieza obtuvieron sucesivas capturas récord, llegando a
recoger hasta 2.000 t en una jornada (Tabla 3).

Tabla 3. Inventario del material con presencia de fuel recogido
entre el 5y el 8 de febrero de 2003 en la costa del Pais Vasco y
por el dispositivo de lucha contra la contaminacion en el mar.

Fecha Toneladas Toneladas
recogidas en costa recogidas en el mar
5 de febrero de 2003 293 700
6 de febrero de 2003 235 2.000
7 de febrero de 2003 61 1.900
8 de febrero de 2003 40 1.727
Total 629 6.327

Desde que la flota vasca comenzé a retirar fuel del mar
hasta el 14 de febrero, se recuperaron 15.720 t y, s6lo durante
esos 10 ultimos dias se recogieron 13.020 t. Estas cantidades
confirmaban una vez mas que la realidad habia superado los
peores escenarios en cuanto a la cantidad de fuel presente en
el mar (Figura 61).
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Figura 61. Prediccion de la posicion de las manchas observadas en dias
anteriores segun su deriva (imagen superior). En la imagen
inferior se muestra la trayectoria del avién de inspeccion
contratado por el Gobierno Vasco para el apoyo de las labores
de lucha contra la contaminacion del dispositivo de pesqueros
y, sus observaciones de manchas durante el vuelo. Fuente:
Boletin de AZTI-Tecnalia del 6 febrero de 2003.

Debido a las limitaciones que imponia el estado de la mar
y el azar en la localizacién de las manchas, el rendimiento del
operativo desplegado para la recogida del fuel fue variable. Esta
limitacion en parte causo el recrudecimiento de las arribadas
de fuel a la costa a finales de febrero. Por ejemplo, se vieron
afectadas por el fuel del Prestige practicamente todas las playas
de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai, ya que el mal tiempo
redujo también la eficacia de las barreras anticontaminacion
colocadas a la entrada del estuario de Urdaibai.

Marzo 2003- junio 2003

Como resumen de este periodo de relativa calma, podria
decirse que, a consecuencia de los impactos que se produjeron
en el mes de junio, la situacion general en las costas del
Cantabrico y de Francia, se podria calificar como grave, no
tanto por el volumen de material (que en aquel periodo no fue
tan grande), sino por la prevision de que la crisis se prolongaria
durante todo el verano de 2003 (Figura 62 y Figura 63).
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Figura 62. Sintesis de la situacion de las observaciones de restos de
contaminacion del Prestige en el Cantabrico durante la segunda
semana de marzo de 2003 y posiciones de la boya de deriva
situadas por SASEMAR, CEDRE y AZTI-Tecnalia en el Golfo
de Vizcaya el 29 de diciembre de 2002.

El Comité Cientifico Asesor del Gobierno Central estimo
que la cantidad de fuel que permanecia en el pecio en febrero
era de 37.500 t (lo que implicaria un vertido desde el accidente,
durante y después del hundimiento, del orden de 40.000 t). Los
reconocimientos del pecio realizados por el Nautile indicaban
un vertido medio de 2 mddia? después del cierre de las
grietas en el mes de febrero, reducido a 0,7 m®.dia® después
de las inmersiones de junio. Las autoridades espafiolas no
proporcionaron ningdn margen de error, pero la experiencia
de casos anteriores ha demostrado que este tipo de evaluacién
es considerablemente dificil y, el margen de error puede ser
importante. En la casi totalidad de otros casos similares, la
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cantidad realmente vertida al mar demostré ser muy superior a
la estimacion inicial.

—_— - %
OBSERVACIONES DE SASEMAR -{_
Y EL CEDRE EN EL GOLFO =
l:;dli I':'Ilalzode 2:".]3 I_@’?
de Marzo de 2003 £ .Manles

=8
P 24 de Marzo de 2003 5

23 de Marzo de 2003 L

Quimper
FRC
2 . Vannes

21 de Marzo de 2003 : “{La Rochelle

—_ Trayectoria de la boya de deriva ¥
desda el 7/3/03 hasta el 31/3/03

46* M-

i | 18
x% 4 Ty _""' & |il \{o.
-r= *y-» L N
- 'II
v s i iBayonna
c Pefiae P

e,

45" N

.
G, Mo
S (Q\w:mw /

43" N ii- %’%a%aﬁ %"64

(g
it

Bordeaux

-IF W -!‘IW -3“ w -1'IW
Figura 63. Resumen de los avistamientos realizados la Gltima semana de

marzo de 2003.
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A pesar del éxito de la lucha en el mar desde el hundimiento
hasta finales de febrero, la contaminacion en el golfo de Vizcaya
continud siendo importante, superando las estimaciones mas
pesimistas realizadas por AZTI-Tecnalia.

Desde finales de febrero de 2003 hasta finales de junio
de 2003, en las costas espafiolas del Cantabrico y la fachada
atlantica de Francia se retiraron 27.058 t de residuos
impregnados de fuel, una cantidad muy superior a la que
impacté en las costas desde el momento del hundimiento
(noviembre del 2002) hasta finales de febrero, 17.013 t. EI 95
% de estos impactos se produjeron en Francia (19.450 t) y en
la comunidad de Cantabria (6.344 t). En el Pais Vasco (545t) y
Asturias (712 t) so6lo se recogio el 5 % restante.

A principios de marzo de 2003, los impactos totales en las
playas del Pais Vasco siguieron siendo bajos, pero un primer

40 . : |
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analisis de los avistamientos corrobord la existencia de una mayor
presencia de contaminacion por fuel del Prestige que la que se
deducia de las modestas cantidades recogidas por el dispositivo
de limpieza organizado por el Gobierno Vasco en esos dias.

Por tanto, en marzo de 2003 se mantenia una situacién
similar a la que se dio a principios del mes de diciembre de
2002, cuando la mayor afeccion se centrd en la costa asturiana
y cantabra pero, con un mayor desplazamiento de las manchas
hacia el norte lo cual provoc6 un impacto notable en Francia.

La llegada de fuel a la costa del Pais Vasco la primera semana de
marzo de 2003 fue ligera, aunque siguid siendo continuada. Durante
estos dias de relativa calma, los valores aportados por TRAGSA
diferian de los valores reportados por los servicios de limpieza
de los departamentos de medio ambiente de ambas diputaciones;
produciendose asi dificultades afiadidas en la cuantificacion realista
del material contaminante retirado en costa.

A pesar de esta confusion, las cantidades retiradas en costa
siguieron siendo un indicador bastante fiable de las arribadas a
las playas del Pais Vasco; guardando, de manera mas o menos
precisa, una relacion con las condiciones de viento y oleaje.

Teniendo en cuenta las cantidades de fuel recuperadas en
mar y en costa hasta la fecha, ademéas de una estimacion del
fuel que pudiera haber alcanzado el fondo marino y la cantidad
de fuel en acantilados y calas aun sin retirar; se estimo, que la
cantidad total vertida podria estar cerca de 45.000 t, 0 més. Con
esta estimacion, la cantidad que permanecia en el mar a finales
de marzo podria moverse entre unos cientos de toneladas, en
un escenario optimista, e, incluso varios miles de toneladas,
en el escenario mas pesimista. La ausencia de observaciones
aéreas de manchas importantes en abril, reforzaba la hipétesis
mas optimista.

Sin embargo, la realidad demostré, desde el mes de mayo de
2003, que la situacion correspondia al escenario pesimista vy,
que se trataba de varios miles de toneladas los que restaban en
el mar. En mayo de 2003, se produjo un repunte en la llegada
de fuel a las playas del Pais Vasco, pasando de una media de
3,03 t.dia*durante el mes de abril a 6,82 t.dia™* en la primera
quincena de mayo (Figura 64 y Figura 65).
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asco y residuo recogido en el mar por el operativo de lucha contra la contaminacion en marzo, abril y mayo de
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Figura 65. Recogidas en la costa del Pais Vasco y residuo recogido en el mar por el operativo de lucha contra la contaminacion en junio de 2003.

Los avistamientos y recogidas en el mar, en cambio, no
fueron muy numerosos en estos meses, por lo que el operativo
de la flota pesquera del Pais Vasco para la recogida en el mar
se suspendio el 31 de mayo, aunque se mantuvieron preparados
para una posible activacion en el caso de que la situacién se
agravase.

Asu vez, se dispuso un pequefio grupo de embarcaciones de
bajura de pequefio porte para intentar minimizar el efecto de la
contaminacidn sobre las playas del Pais Vasco. Este dispositivo
recogié 47 toneladas de residuos con presencia de fuel en el
mes de junio mientras que, en la costa se alcanzaron las 258
toneladas de restos contaminados.

Este escenario de impactos, tanto en la costa vasca como
en Francia, confirmoé la presencia de abundantes restos de fuel
del Prestige distribuidos por todo el golfo de Vizcaya, muy
disgregados y de muy dificil localizacion en mar abierto.
Asimismo, segun nuestra hipotesis, una gran cantidad procedia
de rocas y zonas acantiladas de la costa que no se habian llegado
a limpiar y, otra parte, de las entradas de fuel procedente de los
dos pecios que fue vertida en enero y febrero de 2003.

Julio 2003- octubre 2003

Desde el hundimiento hasta finales de agosto se retiraron
un total de 164.631 t de residuos, 109.815 t en costa y 54.816
ten el mar.

Se estim6 que a finales de agosto todavia podrian estar
presentes en el golfo de Vizcaya entre 8.000 y 15.000 t de fuel,

lo cual indicaria una densidad media de 32 a 60 kg.km? de
fuel en el golfo, inferior al umbral visible desde los medios de
inspeccion aérea.

A pesar de los vientos de componente oeste-noroeste de los
primeros dias de julio de 2003, se mantuvo la tendencia de
disminucién de las cantidades recogidas en la costa del Pais
Vasco. Ademas, durante esos mismos dias los residuos retirados
contenian una mayor proporcién de ramas, algas y basuras de
origen terrigeno, lo cual parecia indicar que se trataban de
restos de fuel acumulados en zonas rocosas de dificil acceso, y
que fueron arrastrados por el oleaje (Figura 66 y Figura 67).

Entre los dias 19 y 22 de julio, en cambio, se produjo
un incremento apreciable en las cantidades recogidas en
las costas del Pais Vasco, especialmente en las playas de
Gipuzkoa, mientras que a finales del mismo mes se observo
una disminucion en el nivel de impactos.

Durante el mes de agosto de 2003 continué observandose
una disminucidn en los impactos en la costa vasca, alcanzando
niveles similares a los de finales de junio y principios de julio y
sustancialmente mas bajos que durante el repunte de mediados
de julio, cuando llegaron a recogerse diariamente mas de 20 t
de residuos. A pesar de ello, siguieron observandose arribadas
esporéadicas de restos de fuel de pequefio tamafio a la costa del
Pais Vasco, sobre todo en Gipuzkoa.

Una vez mas, entre el 18 y el 22 de agosto se produjo un
repunte en la llegada de fuel a las costas del Pais Vasco (Figura
68).
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Figura 66. Imégenes del tipo de manchas recogidas durante una jornada
del mes de julio de 2003 por el operativo de lucha contra la
contaminacién en la zona de cabo Ogofio en las cercanias de
Bermeo (Bizkaia).

Enseptiembre de 2003 fue cuando serecibieron las cantidades
mas variables en nuestras costas. En la primera mitad del mes
de septiembre, en la costa del Pais Vasco se recogieron 111,66 t
de restos impregnados de fuel,con una media de 8 t.dia*. El dia
10 de septiembre se alcanz6 la maxima cantidad de residuos:
32,46 t, mientras que, pocos dias antes, en concreto el 5 de
septiembre, se recogié la cantidad menor (2 t).

Figura 67. Imagenes del tipo de manchas recogidas durante una jornada
del mes de agosto de 2003 por el operativo de lucha contra
la contaminacion en la zona de Agiti en las proximidades de
Donostia-San Sebastian.
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Figura 68. Manchas en las playas de Donostia (en las imagenes superior
la playa de La Concha y en las imagenes inferiores la playa de
La Zurriola) el 20 de agosto de 2003.

Durante el mes de octubre de 2003, las llegadas de fuel a la
costa vasca descendieron respecto a los meses anteriores, de
maneraque lamediade residuos impregnados con fuel recogidos
durante el mes de octubre fue de 2,91 t.dia®. En cambio, el
dispositivo de limpieza e inspeccién en el mar recogié como
promedio 1,60 t.dia* de fuel emulsionado (Figura 69).

total 48,19 t de restos impregnados por fuel, 1,6 t.dia* de media,
lo cual confirmaba que los impactos del fuel habian descendido
notablemente en los Gltimos dos meses. Este nivel de impactos
bajos se mantuvo durante el mes de diciembre de 2003.

En cuanto al mes de enero de 2004, solo se dispone de los
datos referentes a la primera mitad del mes, en los que los
impactos de fuel en las costas del Pais Vasco siguieron siendo
bajos y se limpiaron unas 20 t de residuos impregnados con
fuel en todo el mes.

5.2. Seguimiento de la deriva de las manchas a través de
las boyas

Como ya se ha comentado con anterioridad, la colocacion de
dos boyas de deriva frente a Llanes (Figura 36) a principios de
diciembre de 2002, sirvi6 en el seguimiento de las manchas los
dias en los que las condiciones meteoroldgicas no permitieron
avistamientos aéreos, asi como para confeccionar y validar los
modelos para la prediccion de su deriva.

Las dos boyas de deriva fueron lanzadas desde un helicéptero
del Servicio de Emergencias del Principado de Asturias sobre
manchas de fuel de gran entidad localizadas frente a la costa
de Llanes.

Las boyas fueron seguidas desde tierra (Figura 70) durante
casi dos semanas, y su deriva se comunicabaa través de la pagina
Web de AZTI-Tecnalia a todos los interesados, sirviendo, entre
otros, como referencia para buques de recogida en la zona.
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Figura 69. Recogidas en la costa del Pais Vasco y residuo recogido en el mar por el operativo de lucha contra la contaminacién entre julio y noviembre

de 2003.

Noviembre 2003- enero 2004

A lo largo de la primera semana de noviembre de 2003
se observé una disminucion progresiva de los residuos que
arribaron a la costa.

Durante el mes de noviembre en el Pais Vasco se retiraron en

Las boyas utilizadas tienen la ventaja que su seguimiento
se realiza mediante comunicacién via radio, de tal forma que,
el operador interroga a la boya cuando él lo desea para obtener
su posicion. Sin embargo, tienen un alcance de seguimiento
limitado (algo menos de 100 km) y la necesidad de situar una
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estacion de comunicacion con las boyas en las proximidades de
la linea de costa para impedir obstaculos que interfieran en la
recepcion (Figura 71y Figura 72).

Figura 70. Estacion en tierra de la boya de deriva situada en el paseo de Llanes
(imagen superior) y boya de deriva en el helicoptero del Servicio
de Emergencias del Principado de Asturias (imagen inferior).

Las Figuras 71y 72 muestran laposiciéninicial y las trayectorias
de las boyas en las fechas de las mayores llegadas de fuel a las
costas del Cantabrico, como consecuencia de las condiciones de
viento y oleaje que reinaban en aquellos momentos.

Una de las boyas fue recogida por un pesquero de Lastres
cuando faenaba, pero después de algunas gestiones, la boya
volvio a desplegarse en la zona de interés para su seguimiento.
Puede destacarse la deriva neta hacia el este que tuvieron, a
principios de diciembre, las primeras manchas que entraron en
el Cantabrico, coincidiendo con arribadas moderadas de fuel a
las costas asturianas y cantabras.

Posteriormente, tal y como se ha comentado anteriormente
en este articulo, se situaron otras dos boyas de deriva al norte de
Estaca de Bares (en la entrada suroeste del golfo de Vizcaya).
Estas boyas, tipo PRT con seguimiento via satélite (de pequefio
tamafio, con un volumen de unos 2 litros), no requieren
mantener personal y equipos en la costa, sin embargo, la
frecuencia del posicionamiento de la boya queda supeditada al

paso del satélite por la zona donde éstas se ubican. No obstante,
se constatd que estas boyas son las mas adecuadas para el
seguimiento de situaciones de este tipo. Es decir, situaciones
en donde los vertidos se encuentran en zonas alejadas de la
costay, la duracion de su deriva se prolonga, como fue el caso,
a lo largo de semanas y meses.
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Figura 71. Ubicacion inicial de las boyas lanzadas frente a la costa de Llanes
por técnicos de AZTI-Tecnalia el 6 de diciembre de 2002.
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Figura 72. Trayectorias de las dos boyas de deriva colocadas por AZTI-
Tecnalia frente a Llanes en diciembre de 2002.

La boya PRT, cuya trayectoria se representa en la Figura 73,
se desplegd el 29 de diciembre de 2002 y se mantuvo operativa
hasta finales de abril de 2003. En esta misma figura también se ha
trazado un esquema hipotético de la entrada de las dos oleadas del
fuel al golfo de Vizcaya que se han distinguido. La primera oleada,
denotada como ‘A’ en la imagen, procedid, muy probablemente,
del vertido del buque en su trayecto desde el inicio de la crisis, el 13
de noviembre de 2002, hasta su hundimiento el 19 de noviembre.
La segunda oleada, denotada como B en la Figura 73, se produjo,
probablemente, cuando el buque se quebro en dos partes y con las
fugas de fuel de las semanas siguientes.

Tal y como puede observarse en la Figura 73, la trayectoria de
aproximacion de la boya de deriva al fondo del golfo coincidié con
los mayores impactos de restos de fuel en la costa vasca (Gonzélez,
etal., 2005, 2006 y 2008) y constituyd sin duda una de las fuentes de
informacidn mas importantes para complementar las observaciones
aereas de las manchas y prever su desplazamiento en aquellos dias
en los que las condiciones meteoroldgicas impedian los vuelos.
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Figura 73. Imagen conjunta de: la trayectoria del accidentado Prestige al noroeste de la costa gallega (desde la llamada de
socorro hasta la posicion del hundimiento); esquema hipotético de la ruta de las dos oleadas de vertidos Ay B al
golfoy; trayectoria de la boya PRT (desde el 29/12/2002 hasta el 24/04/2003).
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Figura 74. Trayectoria de tres boyas de deriva PRT colocadas en el golfo de Vizcaya durante el mes de enero de 2003, tal y
como se mostraban en los boletines redactados por AZTI-Tecnalia durante la crisis.
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Figura 75. Trayectorias de tres boyas de deriva situadas en el golfo de Vizcaya desde el 29 de enero hasta el 4 de febrero de 2003 tal
y como se mostraban en los boletines redactados por AZTI-Tecnalia durante la crisis.

En enero de 2003 se colocaron otras dos boyas PTR en el
golfo para aumentar el grado de fiabilidad del comportamiento
de las corrientes de deriva y seguir un mayor nimero de
manchas. Estas trayectorias se representaban en mapas, como
el de la Figura 74, y se distribuian con urgencia a través de los
boletines diarios redactados por técnicos de AZTI-Tecnalia.

Fue posible comprobar también, mediante observaciones
esporédicas, que las boyas seguian bien la trayectoria del fuel
emulsionado. Una prueba anecdética de ello fue la recogida
de una de las boyas, por los propios equipos de limpieza que
en ese momento se encontraba retirando fuel del mar. Esta
boya, cuya trayectoria puede verse en la Figura 75, se recogio
a escasa distancia de cabo Matxitxako.

6. Cifras del vertido del Prestige

Pasados 9 meses desde que se produjo el accidente del
Prestige, y basdndose en los datos disponibles de las cantidades
de fuel recogidas hasta ese momento (Xunta de Galicia, Tragsa,
Gobierno Vasco, Cedre, etc.), AZTI-Tecnalia realiz6 una
estimacion de la carga de fuel que derram6 el buque Prestige,
a fin de conocer la cantidad de fuel sin recoger presente en el
Cantabrico (Tabla 4). EI 6 de septiembre de 2003, se estimo
que la cantidad total de fuel y residuos impregnados recuperado
ascendia a unas 174.000 t, habiéndose recogido sobre todo en
costa: 68.187 t en las costas gallegas, 26.050 t en Francia y
17.132 t en Cantabria.

Hay que precisar que estas cantidades totales engloban,
ademas del fuel procedente del Prestige, diversos tipos de
residuos; desde flotantes (maderas, basuras y algas), agua
(por la emulsién del fuel en el mar) hasta arena y piedras. La
proporcion de estos residuos era variable, y dependia tanto
del lugar de su recogida como del tiempo que llevase el fuel
en el mar. Esta cuestion, obviamente, dificulté la estimacién
del fuel recuperado por los dispositivos de limpieza. Para
poder disponer de una estimacién que tuviera en cuenta estas
cuestiones, se aplicé un factor de conversién, teniendo en
cuenta el peso de los distintos tipos de residuos que se retiraron
en mar y en costa. A partir de estos calculos se obtuvo que la
proporcion de fuel era de entre un 25 % y un 30 % del total de
material retirado. Por tanto, se estimd que el fuel total retirado
por los dispositivos de limpieza rondaria entre las 43.100 t y
las 49.900 t (Tabla 4).

Por otro lado, se tuvo en cuenta que, en los incidentes de
derrames, una parte del fuel nunca se llega a recuperar debido
a su dispersion en el mar. Es por ello que se estimd que el 1%
del vertido se adhiri6 a los fondos, el 4% en la columna de
agua y, otra parte desaparecio por procesos de evaporacion y
degradacion. Ademas, se consider6 que, segln datos oficiales,
entre un 2% y un 10% del fuel vertido por el Prestige se
dispers6 hacia el sur, entre Portugal y las Islas Canarias.
Aplicando estas consideraciones, se estim6 que la cantidad de
fuel total derramada hasta el 6 de septiembre de 2004 rondaba
entre 54.600 t y 59.300 t, lo cual implicaba que en el escenario
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mas pesimista aun quedaban por retirar unas 22.000 t de fuel
en el golfo de Vizcaya, teniendo en cuenta que para la fecha
toda la carga del Prestige se hubiese derramado, es decir unas
77.000 t de fuel.

Sin embargo, el 10 de septiembre de 2004, Repsol YPF, tras

5 meses de operaciones de extraccion del fuel de los pecios,
informé que el hidrocarburo remanente en los tanques del buque
tras el hundimiento ascendia a unas 13.800 t, de las cuales se
recuperaron 13.704 t mediante técnicas de extraccion, y las
aproximadamente 100 t que quedaron sin recuperar se trataron
por biorremediacion.

Aunque las hipdtesis iniciales estimaron en unas 40.000 t el fuel

remanente en los tanques tras el hundimiento del buque el 19 de
noviembre de 2002, las primeras exploraciones realizadas sobre los
pecios confirmaron que la cantidad aproximada de fuel presente en
los tanques del Prestige se limitaba a unas 14.000 t. Reciprocamente,
esto significaba que el vertido producido por el accidente del buque
fue de unas 63.000 t de fuel, es decir, aproximadamente un 80% de
la carga que transportaba el Prestige.

Puede sefalarse que las estimaciones realizadas por AZTI-

Tecnalia, en base a los datos sobre las recogidas, en agosto de
2003 no se desviaron mucho de la realidad, ya que el vertido se
cifré oficialmente en 63.500 t. La diferencia entre las estimas y
el vertido oficial es lo que se consider6 como cantidad de fuel
en el golfo de Vizcaya por recuperar.

En base a las estadisticas de los datos sobre las recogidas

en las distintas comunidades, existen varios hechos claramente
diferenciables:

Por un lado, puede destacarse el alto impacto en costa
sufrido tanto en Francia como en Galicia (Figura 76).
En esta Gltima comunidad este efecto es légico, debido a
su cercania al lugar del hundimiento; pero los impactos
sufridos en la costa francesa son més Ilamativos, teniendo
en cuenta la distancia que tuvieron que salvar las manchas
durante su deriva, sin que ningln dispositivo de limpieza
fuese capaz de interceptarlos por el camino, si bien las
condiciones de viento y oleaje favorecieron, con gran
rapidez, la deriva de gran cantidad de fuel hacia la costa
francesa. En este sentido, la efectividad de los dispositivos
de recogida de fuel en el mar en Francia y en Galicia no fue
muy grande, siendo la proporcién de toneladas recogidas
en el mar por cada tonelada recogida en tierra muy baja,
0,10 y 0,35, respectivamente.

Por otro lado, es destacable la elevada cantidad de fuel
recogida en el mar por los barcos de la flota vasca, y, en
consecuencia, el relativamente menor nivel de arribadas que
sufrié la costa vasca durante la crisis. En este sentido, el
dispositivo de limpieza del Gobierno Vasco, en el cual AZTI-
Tecnalia colabord, demostrd ser la herramienta méas eficaz
para evitar la arribada de fuel a la costa del fondo del golfo
de Vizcaya, convirtiéndose en el mejor mecanismo para
hacer frente a la contaminacion producida por el accidente
del buque petrolero (Figura 77).

También cabe destacar que un alto porcentaje del fuel
recogido en el mar se debid a la intervencion de los barcos
pesqueros, mientras que el fuel recogido por los buques

anti-contaminacion europeos presentes en las costas
gallegas y del golfo de Vizcaya tan s6lo supuso el 37% de
la cantidad total de hidrocarburos recogida en el mar. De
esta manera, en el Pais Vasco se consigui6 una proporcion
superior a 6,5 t de residuos impregnados recogidos en
el mar por cada tonelada de residuos recogida en tierra,
notablemente superior al resto de las comunidades, lo cual
supuso un impacto considerablemente menor en el litoral
vasco y muy probablemente en todo el sudeste del golfo de
Vizcaya (Figura 78).
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Figura 76. Porcentaje de impactos de fuel recibidos en costa por cada

comunidad afectada por el vertido del Prestige y en Francia.
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Figura 77. Porcentajes de retirada de fuel relativos a la limpieza de fuel

en el mar por comunidades auténomas y en Francia (imagen
superior) y el total retirado desglosado en lo recogido por los
barcos anticontaminacion y los pesqueros (imagen inferior).

39 | Revista de Investigacion Marina, 2009, 12



M. Gonzélez, A. Uriarte, A. del Campo, N. Egia, V. Valencia, E. Alzolay R. Pozo

En el periodo comprendido entre el 5 y el 19 de febrero
de 2003 la flota de pesqueros del dispositivo de lucha contra
la contaminacion del Prestige del Pais Vasco, formado
por unos 175 barcos, retird 16.000 t de residuos en la mar,
aproximadamente ¥ partes del total (Tabla 5). En ese periodo
se movilizaron de media mas de 130 embarcaciones con una
media de mas de 900 personas por dia. Es de destacar que
por persona y dia, en término medio se recogieron 1,43 t de
residuos alcanzandose en algunas jornadas valores superiores
a 2,5 t. Cada embarcacidon del dispositivo retiré en promedio
durante esta fase de la crisis mas de 7,5 t.dia?, superando las
11 t los dias de mayor presencia de fuel, 6 y 7 de febrero de
2003.
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Figura 78. Ratio entre toneladas de residuos con fuel retirados en el

mar (incluye lo recogido por buques anticontaminacion y
pesqueros) y toneladas de residuos retirados en costa durante
la crisis del Prestige.

Tabla 4. Inventario de residuos impregnados por fuel del Prestige recogidos desde el inicio de la crisis hasta el 6 de septiembre de 2004.

INVENTARIO RESIDUOS DEL “PRESTIGE”

) Equivalente Equivalente
PAIS TOTALES Fuel Fuel

Desde el accidente al 06/09/04 VASCO CANTABRIA ASTURIAS GALICIA FRANCIA (t) Minimo (f)  Méaximo (t)
T retiradas en tierra 3.216 17.132 5.313 68.187 26.050 119.898 22.500 24.000
T retiradas por Buques Europeos 150 470 15.500 1.325 17.445 7.900 9.500
t retiradas en mar (pesqueros) 21.095 5.362 741 7.825 1.383 36.406 12.700 16.400
% fuel retirado en el mar por los pesqueros 57,9 14,7 2,0 21,5 3,8
%fuel retirado por pesqueros en el golfo de Bizkaia 73,8 18,8 2,6 4.8
Fuel retirado en Mar’/t retiradas en costa 6,56 0,32 0,23 0,34 0,10
TOTAL RECUPERADO 24.311 22.644 6.524 91.512 28.758 173.749 43.100 49.900
Estimacion Fuel en los Fondos (1% del vertido) 600 600
Fuel sin recuperar (10% - 2% del vertido segun datos oficiales 63.500 t) 6.400 1.300
Fuel en la columna de agua (4%) 2.500 2.500
Evaporacion — degradacion (5% - 10%) 2.000 2.500
ESTIMACION TOTAL DEL VERTIDO 54.600 59.300
TOTAL DEL VERTIDO (datos oficiales tras las extraccion de fuel del pecio) 63.500 63.500
FUEL EN EL MAR SIN RECUPERAR 8.900 4.200
Estimacion del vertido desde el 14 de marzo (cierre grietas Nautile, deriva al Sur -575 t.dia) 1.800 1.800
FUEL EN EL MAR SIN RECUPERAR EN EL GOLFO DE VIZCAYA 7.100 2.400

Resumen y Conclusiones

Un esquema de actuacién, basado en la aplicacion de
métodos y herramientas de Oceanografia Operacional, permitio
la puesta en préactica de la idea de que la mejor forma de reducir
la probabilidad de impacto de un vertido es la de diminuir el
tamafio de su fuente.

Este esquema se bas6 en la conjuncion de la observacion
y seguimiento directo de las manchas de fuel y el modelado
de sus trayectorias mas probables, con objeto de mejorar la
capacidad de actuacion y el rendimiento del operativo de
limpieza desplegado para la recogida de fuel en el mar.

Este plan de actuacion, basado en una correcta evaluacion

PESIMISTA OPTIMISTA

del escenario, con amplia coordinacidn, colaboracion cientifica
y difusién de la informacién, supuso un trabajo intensivo
durante las épocas mas criticas del vertido del Prestige para la
costa vasca y, reciprocamente, permitié una importante mejora
del rendimiento de todas las operaciones de recogida de fuel.

Asi, el Pais Vasco fue la Gnica comunidad en la que el
tonelaje de fuel recogido en el mar super6 ampliamente al
recogido en tierra. El ratio conseguido, superior a 6 toneladas
de fuel recogidas en el mar por cada tonelada de residuos
recogidos en tierra es un hecho nunca logrado en la historia de
la lucha contra las mareas negras.

La lucha contra la contaminacion en el mar presenta claras
ventajas frente a la recogida en tierra en términos de residuos
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Tabla 5. Resumen de las recogidas en el mar durante el periodo entre el 5y el 19 de febrero de 2003 por el dispositivo de lucha contra la

contaminacion del Pais Vasco.
toneladas recogidas

Fecha en el mar N° de tripulantes
05/02/2003 700 628
06/02/2003 2000 792
07/02/2003 1900 779
08/02/2003 1727 828
09/02/2003 628 966
10/02/2003 1400 1360
11/02/2003 1400 966
12/02/2003 925 1355
13/02/2003 1150 1353
14/02/2003 1045 1379
15/02/2003 200 80
16/02/2003 115 58
17/02/2003 1210 1379
18/02/2003 1154 1396
19/02/2003 522 314

Promedio 1072 909

Ne de toneladas por toneladas por

embarcaciones tripulante embarcacion
125 1,11 5,60
175 2,53 11,43
164 2,44 11,59
173 2,09 9,98
115 0,65 5,46
153 1,03 9,15
167 1,45 8,38
130 0,68 7,12
150 0,85 7,67
170 0,76 6,15
26 2,50 7,69
18 1,98 6,39
161 0,88 7,52
165 0,83 7,00
165 1,66 3,17
137 1,43 7,62

totales generados por unidad de peso de fuel recogido, tanto
para las etapas de gestion inicial de los residuos (transporte
y almacenamiento) como para las posteriores acciones de
tratamiento y gestion, incluyendo una potencial revalorizacion
industrial de los residuos.

El papel de apoyo de la Oceanografia Operacional
(considerada, en sentido amplio, como toda actividad que
comprenda las medidas y modelado hechos en los océanos,
mares y atmdsfera) a la gestion de la crisis del Prestige en el
Pais Vasco y, en general, en el resto de comunidades afectadas,
fue muy representativo, tanto por los métodos aplicados como
por los resultados obtenidos.

En este sentido, se ha manejado informacion meteorologica
de diverso origen, combinada, a través de modelos numéricos
predictivos, con observaciones directas y mediciones de boyas
y estaciones océano-meteoroldgicas permanentes.

Esto pone de manifiesto la necesidad de mantener estas
redes de medida océano-meteoroldgicas reuniendo datos
climatoldgicos y oceanograficos que permitan la aplicacion
creciente y contrastada de modelos numéricos predictivos de
resolucion espacial y temporal adecuadas.

En el caso particular de vertidos similares al vertido
del Prestige (hidrocarburos pesados de alta viscosidad) la
conjuncion de datos de viento (medicion y prediccion de
vientos a nivel del mar) y datos de deriva de boyas se ha
mostrado como una de las herramientas mas Utiles y eficaces
para su seguimiento y prediccion.

Teniendo en cuenta los éxitos logrados y la experiencia
adquirida en esta crisis, se plantean las siguientes
recomendaciones y mejoras para el futuro:

e Si bien ha quedado demostrada la capacidad para

contribuir a hacer frente a este tipo de vertidos por parte
de la comunidad oceanografica espafiola, especialmente
en un marco de colaboracion cientifica, es necesario
un mejor entendimiento de necesidades, capacidades
y requerimientos entre cientificos y gestores, lo cual
Unicamente puede llevarse a cabo aprovechando los
periodos entre crisis.

e Semantieneunalto grado de provisionalidad y voluntarismo

para poder hacer frente a una crisis de las dimensiones de
la del Prestige. A pesar de los intentos de los tltimos afios,
alin no se cuenta con un organismo adaptado a la realidad
territoral estatal, con capacidad para, al menos, inventariar
personal, instituciones, equipamientos, conocimiento y
capacidades que en un futuro puedan contribuir a hacer
frente a otra eventualidad semejante y para realizar
documentacién, recapitulacion y analisis de las crisis y las
acciones realizadas en ellas.

» Deberfan introducirse criterios cientificos en los diferentes

niveles de accién de los planes de contigencias frente a
vertidos al mar que permitan, por ejemplo, la toma de datos
oceanogréaficos y meteorolégicos especificos en situaciones
de emergencia (Salat et al., 2007).

e Es imprescidible y urgente que una parte relevante del

conocimiento oceanografico existente se plasme en
herramientas, sistemas y medios adecuados para las
necesidades del sector productivo asociado al medio
marino (seguridad, vigilancia, salvamento, lucha contra la
contaminacion, transporte maritimo, autoridades portuarias,
sector extractivo, etc.).
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Los modelos numéricos permitieron en gran medida, no
solo realizar previsiones bastante acertadas de la deriva de
los vertidos, incluso del escenario esperable a una semana
vista; si no también, facilitar la comunicacion entre las
mesas de crisis y los asesores cientificos mediante un
soporte visual.

Gran parte del éxito cosechado en la lucha contra la
contaminacion del Prestige se debié a la gran mejora
del conocimiento y capacidad operativa de los sistemas
de prediccion meteoroldgica logrado en las ultimas dos
décadas. Siguiendo ese ejemplo, se debe avanzar de forma
notable en el &mbito de la oceanografia fisica en Espafia,
tanto en la formacion de personal, extension de las redes de
medida y observacion, desarrollo de sistemas de prediccion
oceanograficos mediante modelado numérico, etc., que
permitan proveer de servicios y beneficios al sector
portuario y maritimo.

La crisis del Prestige pudo tener unas dimensiones
notablemente mas importantes si no hubiera sido por el éxito
de la recogida del vertido en el mar. Tanto en la fase inicial
de un vertido fluido muy extenso (en la costa gallega),
como en la fase de pequefias manchas fragmentadas y con
el crudo fuertemente envejecido (en el golfo de Vizcaya),
la accion de los buques anticontaminacion y los pesqueros
fue determinante para paliar los efectos sobre el litoral.
No obstante, cabe remarcar la importancia y novedad de
disponer de un recurso como los pesqueros para hacer
frente a este tipo de eventualidades, especialmente por
su conocimiento del medio, rapidez y adaptibilidad.
Son muy necesarias acciones de formacién del personal,
adecuacion de equipos de recogida de contaminacion a las
embarcaciones de pesca, desarrollo de medidas de seguridad
a bordo, avanzar en la logistica de los puertos, etc., para
que este recurso pueda estar integrado en los planes de
contingencia estatales y autondmicos; especialmente
cuando la disponibilidad y cercania de grandes buques
de lucha contra la contaminacion no es precisamente muy
elevada.

Aunque el comportamiento de un vertido como el del
Prestige en el mar es complejo, la situacion en el golfo
de Vizcaya fue relativamente sencilla de prever mediante
modelado numérico en los meses de diciembre de 2002 y
eneroy febrero de 2003 ya que, las dimensiones del vertido y
sobre todo su fragmentacion y amplia extension permitieron
emplear modelos numéricos de dispersion muy sencillos,
alimentados casi exclusivamente con datos meteoroldgicos
o apartir de datos de modelos oceanograficos de mesoescala.
No obstante, situaciones futuras de menor escala espacial
y, con necesidades de resupuesta mas exigentes en cuanto
a la precision temporal de las predicciones (similares a la
situacion de la crisis durante el verano de 2003) exigiran
disponer de modelos numéricos de mucho mayor detalle,
complejidad y con capacidad para la asimilacién de datos
oceanograficos, meteoroldgicos y de observacion del
vertido en tiempo real.
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