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Neste artigo resumen-se os dados analíticos disponíbeis sobre diferentes mostras de fuel e realiza-se unha estimación da carga tóxica vertida ao mar e do risco de contaxio para as persoas.

0. RESUMO

A carga do Prestige contiña arredor de 33.000 kg de hidrocarburos aromáticos con poder caceríxeno-mutaxénico, asi como arredor de 143.000 kg de equivalentes tóxicos de metais pesados. Segundo a extimación dalgúns expertos, mais do 50% desta carga foi vertida ao mar antes de que o barco se afundira, polo que a entrada destes contaminantes no meio mariño supera xa os 17.000 kg e os 73.000 kg, respectivamente, mentres que o resto da carga retida no buque afundido ameaza con verter-se nun futuro mais ou  menos cercano. Esta carga letal é a parte mais preocupante da carga do Prestige, toda ela con efeitos graves para o meio ambiente e para os diferentes organismos. 

As analíticas de metais pesados realizadas polo Departamento de Qímica Anlítica da Universidade de Santiago mostran que o chumbo, seguido do mercúrio e o cádmio, son os metais pesados que causarán un maior efeito no meio. 

Por outra banda, a afirmación das autoridades ambientais galegas de que no fuel chegado a costa non existen hidrocarburos canceríxenos está pouco fundada, pois fronte a mais dunha trintena de compostos deste tipo con efeitos canceríxenos ou mutaxénicos, as análises da Xunta só descartaron a presencia de nove deles. Alén disto, estas análises da Xunta basean-se nunha única mostra, que non se pode considerar representativa de todo o litoral. 

No traballo de recuperación manual de fuel no litoral, o principal risco de intoxicación é a través da pel, polo que se debe evitar todo contacto do fuel coa pel, e no caso de que isto ocorra, debe-se proceder imedaitamente ao seu lavado. Sen embargo, naqueles lugares onde o mar axita fortemente os restos de combustíbel (algunhas zonas do litoral, principalmente os acantilados) como en tarefas de limpeza especiais (como o lavado con auga a presión, e sobre todo con auga quente) han de adoptar-se medidas adicionais, que cubran totalmente o rostro, as mucosas e as vias respiratórias. Neste caso, será obrigado o uso de gafas protectoras e mascariñas con filtro de carbón. 

As autoridades deberian realizar estudos que determinen a necesidade e a efectividade destas medidas de protección nas diferentes condicións que se poden dar nas noss costas.

1. OS DATOS DOS DIFERENTES INFORMES ANLÍTICOS

O fuel foi analizado nunha mostra no buque, e en mostras tomadas no mar ou na costa; neste último caso, o proceso de avellentamento e mescla coa auga fai que as mostras poidan ter até mis dun 50% de auga, e que algúns dos seus componentes teñan sido perdidios por solubilización na agua ou por volatilización a atmosfera.

Segundo o Cedre, trata-se dun fuel tipo 2 (clasificación francesa), que se corresponde con aqueles que teñen un contido en xofre situado entre o 2 e o 4%. Segundo outras informacións, a carga do Prestige corresponderia-se con fuel nun 95%, mentres que o restante 5% seria unha fracción de petróleo mais lixeira que se engade ao fuel para incrementar a sua fluidez e poder bombea-lo durante as operacións de carga e descarga.

Composición por tipos de hidrocarburos

Un primeiro aspecto da composición do fuel é o relativo ao tipo de hidrocarburos e componentes especiais que contén o fuel. Teñen-se realizado algunhas analíticas, que ainda non se poden considerar definitivas, polo escaso número de mostras empregadas. Estas analíticas e os seus resultados son os seguintes:

	Laboratório
	Mostra
	Hidr. saturados
	Hidr.  aromáticos
	Resinas
	Asfal-tenos
	HPA
	S

	CSIC 
	Fuel no barco
	18,9
	46,8
	34,7
	
	

	Cedre
	Resíduo sobre o mar
	30,5(2,4
	40,1(1,2
	17,1(2,4
	12,3(1,0
	
	

	Xunta
	Resíduo na costa
	-
	20-25
	-
	-
	
	

	SGS
	
	-
	-
	-
	6,1
	19,9
	2,6

	Datos en porcentaxe (%). HPA: Hidrocarburos poliaromáticos. S: xofre.


Unha mostra tomada polo SEPRONA e analizada nos laboratoriso da refineria de Repsol en A Coruña indicaba unha densidade de 1,017 kg/m3, 1,32% en xofre, 16% en auga, e un contido en metais pesados que se mostra na táboa 2. 

As analíticas do CSIC tamén indican un contido relativamente baixo de n-alcanos (1,45%), por tratar-se dun fuel de tipo nafteno-aromático. En canto á presdncia de hidrocarburos aromáticos, existe unha mescla mui complexa, que incluen hidrocarburos aromáticos lixeiros, como o naftaleno e os seus derivados alquilados, até aromáticos de elevado peso molecular. Os compostos aromáticos maioritarios son o fenantreno e os seus alquil drivados, seguidos do criseno e os seus derivados. Tamén inclue derivados con xofre, tais como os alquil dibenzotiofenos. O Cedre indica que o fuel do Prestige contén maiores concentracións de dibenzotiofenos e menores de compostos aromáticos que o fuel vertido polo Erica.

Preséncia de hidrocarburos aromáticos policíclicos canceríxenos

Asimesmo, o CSIC indica que se detectaron hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP) de orixen pirolítico, o que suxire que o produto orixinal foi sometido a un tratamento témico. Entre os HAP están prensentes o benzo(a)pireno, benzofluorantenos, indeno(123-cd)pireno, etc, tratando-se de compostos que mostran potencial carcinoxénico-mutaxénico. Mentres que as suas concentracións individuais se situan nos 4-34 mg/kg, o total de hidrocarburos de 4-5 aneis aromáticos é de 400 mg/kg. 

Segundo o CSIC, a preséncia de compostos lixeiros, tanto aromáticos como alifáticos, é reducida, o que limita a perda de contaminantes por disolución ou evaporación. A fracción maioritária é refractária á degradación, e por iso altamente persistente no meio, polo que hai que considerar a aparición de efeitos toxicolóxicos a meio-longo prazo. Estes efeitos tóxicos poden derivar-se da preséncia de hidrocarburos aromáticos de elevado peso molecular que poden acumular-se no sedimento, e tamén da aparición de produtos de degradación mais tóxicos que os produtos de partida.

Pola sua banda, ás análises da Xunta foron realizadas polo Laboratorio de Medio Ambiente de Galicia sobre a mostra recollida polo Seprona no acantilado do Pozo de Aguillóns (Corme). Os resultados da análise indican que a mostra non contiña PCB (policlorobifenilos). O contido en hidrocarburos aromáticos situa-se entre o 20 e o 25%. Contrariamente aos resultados do CSIC, nestas mostras non se atoparon os compostos mais tóxicos e canceríxenos. En concreto non se atopan os seguintes compostos calificados como tóxicos: antraceno, fluranteno, benzo(g,h,i)perileno e criseno, nen os seguintes calificados como altamente tóxicos: benzo(a)antraceno, benzo(b)fluranteno, benzo(k)fluranteno, benzo(a)pireno, dibenzo(a,h)antraceno, indenopireno. Atoparon-se naftaleno, acenafteno, acenaftileno, fluoreno, fenantreno e pireno, considerados como tóxicos.

Metais pesados

En canto á analítica de metais pesados, a mais completa é a realizada polo departamento de Quimica Analítica da Universidade de Santiago. Os resultados disponíbeis mostran-se na seguinte táboa.

	Metais pesados en mostras de fuel na costa (concentracións en mg/kg ou ppm)

	Elemento
	Mostra Seprona (Repsol)
	Química Analítica USC
	SGS

	Lugar e data
	Pozo de Aguillón, Corme, 16-11-02
	Muxia, 17-11-02
	

	Alumínio (Al)
	17
	62,1(1,3
	<20

	Arsénico (As)
	
	<0,6
	

	Cádmio (Cd)
	
	10,5(0,3
	

	Cobre (Cu)
	
	2,0(0,9
	

	Cromo (Cr)
	
	2,6(1,4
	

	Estróncio (Sr)
	
	2,2(0,7
	

	Ferro (Fe)
	21
	25,9(4,0
	

	Niquel (Ni)
	12
	29,9(4,5
	55

	Manganeso (Mn)
	
	<1,5
	

	Mercúrio (Hg)
	
	1,3(0,1
	

	Chumbo (Pb)
	
	25,8(5,3
	

	Vanádio (Va)
	76
	64,0(3,7
	185

	Zinc (Zn)
	0,4
	50,9(2,4
	


2. VALORACIÓN DAS ANALÍTICAS DISPONÍBEIS

Todos os componentes do fuel mostran toxicidade e diferentes efeitos nocivos sobre os seres vivos, un impacto que se ven a sumar aos efeitos físicios tais como a limitación do paso da luz (e por tanto da fotosíntese e productividade primária) ou a imprenación de superfícies impedindo a oxixenación dos organismos mariños e causando a perda de calor nas aves. O resultado é a morte de muitos organismos e unha forte perda de productividade no meio litoral, que afectará desde o momento do vertido até que pasen varios anos. Algunhas espécies corren o risco de desaparecer de forma irreversíbel. 

Aproximadamente o 45% do fuel vertido estaba constituido por hidrocarburos aromáticos, unha fracción de maior toxicidade, só lixeiramente inferior ao fuel vertido polo buque Erica (55%) e superior a do Baltic Carrier (38%). Sen embargo, mais preocupante é a fracción de hidrocarburos aromáticos de tipo policíclico, que resulta do 20% da carga, e cuxa toxicidade é ainda maior que a dos  hidrcarburos aromáticos en xeral. Ainda que as autoridades falan de cantidades inferiores de vertido, algúns expertos estiman que o vertido mínimo de fuel foi de 40.000 t, ficando no buque unha cantidade non determinada pero inferior á mitade da carga inicial.

Hidrocarburos aromáticos con efeitos canceríxeno-mutaxénico

Aproximadamente 420 mg/kg de fuel corresponden á suma de diferentes compostos aromáticos policíclicos de elevado potencial carcinoxénico-mutaxénico. Arredor de 17.000 kg de hidrocarburos aromáticos con efeitos canceríxeno-mutaxénico foron vertido ao mar. Ainda que os resultados anlíticos disponíbeis non parecen ofrecer suficientes garantias, o feito de que non aparezan algúns destes compostos (análises do laboratório da Xunta) no fuel acumulado no litoral indicaria que esta fracción pasou maiormente á auga de mar.

A afirmación por parte da Xunta de Galicia de que non existen compostos canceríxenos no fuel que chegou ás costas basea-se na análise dunha única mostra e dun reducido número de compostos. A Xunta analizou un total de 16 compostos, entre eles 10 calificados como tóxicos e 6 como altamente tóxicos. Sen embargo, un estudo publicado polo Cedre, sobre un total de 33 compostos aromáticos, só descarta a existéncia de efeitos canceríxenos ou mutaxénicos de 2 destes compostos, mentres que os restantes 24 mostran estes efeitos. Asi, as analíticas da Xunta non establecen a preséncia ou asuséncia de compostos con efeitos mutaxénicos ou canceríxenos tais como o antantreno, o benzo(j)fluoranteno, o benzo(c)fenantreno, o ciclopenta(c,d)pireno, o dibenzo(a,e)pireno, o dibenzo(a,h)pireno, o dibenzo(a,i)pireno, ou o 5-metilcriseno.

Metais pesados

A analítica de metais pesados mais completa é a realizada polo Departamento de Química Analítica da Universidade de Santiago. Desta analítica deduce-se un contido variábel nos diferentes metais pesados. A toxicidade destes varia na seguinte orde: Mercúrio (200) >Cádmio (40) =Plomo (40) >Cromo (4) >Cobre (2) =Niquel (2) >Zinc (1), na que os números entre parentese indican a toxicidade relativa ao do zinc, segundo unha normativa da Xunta. Desta forma, mentres a suma de todos os metais analizados atinxe a cantidade de 279 mg/kg, a concentración en equivalentes tóxicos atinxe os 1837 mgEquimetal/kg. 

Con este dado, a carga total en metais pesados resulta duns 143.000 kg de equimetal tóxico, e o vertido a mar poderia situar-se en mais de 73.000 kg. O metal que mais contribue á toxicidade, a partir tanto da sua concentración no fuel como do poder tóxico intrínseco, é o chumbo (Pb), seguido do mercúrio (Hg) e do cádmio (Cd) . 
Algunhas das cifras indicadas mais arriba mostran-se na táboa seguinte:

	
	Fuel
	HA
	HPA
	HPA canceríxenos
	Metais pesados(*)

	Porcentaxe
	100
	45
	20
	0,042
	

	Toxicidade
	>
	>>
	>>>
	>>>>

efeitos canceríxenos e mutaxénicos
	>>>

efeitos diversos

	Carga do Prestige
	78.000 t
	35.100 t
	15.600 t
	32.760 kg
	143.286 kg

	Vertido do Prestige
	> 40.000 t
	>18.000 t
	>8.000 t
	>16.800 kg
	>73.480 kg

	HA: Hidrocarburos aromáticos; HPA: Hidrocarburos poliaromáticos. (*)Medidos como equivalentes tóxicos de zinc.


3. RISCOS DE INTOXICACIÓN

Muitos organismos verán-se intoxicados ao inxerir cantidades importantes de fuel, ou pola exposición a través da pel, causando-lles a morte nos dias seguintes á sua exposición. Sen embargo, os efeitos mutaxénicos e canceríxinos, e a toxicidade crónica, só se mostrará a meio e longo prazo, e nela vai xogar un importante papel a acumulación destes compostos na cadeia trófica. Este vertido fai que a preséncia de contaminantes nos próximos anos se incremente sensíbelmente, especialmente naquelas áreas até o de agora menos contaminadas, como eran a Costa da Morte e o litoral mais exterior, pero mais exposto á marea negra. 

Para as persoas, non cabe esperar riscos imediatos polo consumo de produtos do mar, pois aqueles peixes ou mariscos que contiveran doses elevadas de hidrocarburos serán rexeitados polo seu forte sabor a petróleo. Sen embargo, a meio e longo prazo, a acumulación destas substáncias na cadeia trófica contribuirá a aumentar a contaminación dos alimentos procedentes das áreas afectadas e a reducir a sua calidade.

Nas tarefas de limpeza do fuel, cabe considerar duas situacións diferentes. Por unha banda, temos a recollida manual en zonas do litoral onde o fuel está acumulado desde a primeira marea negra. En praias e zonas onde o mar non bate fortemente no fuel, as cantidades de hidrocarburos na atmosfera son mui reducidas e non constituen un risco para a saude, agás polas posibeis afeccións a persoas mais sensíbeis (nenos e vellos, persoas con problemas respiratórios diversos, asma, bronquite, etc). As medidas adotadas para o voluntariado semellan ser suficientes (se se cumpren con rigor), e o seu obxectivo principal é evitar o contacto coa pel. É por tanto neste aspecto onde debemos centrar os cuidados e as medidas de prevención. No caso dun contacto accidental, debe-se lavar con xabón (non con disolventes) a zona manchada o antes posibel.

Tanto naqueles lugares onde o mar axita fortemente os restos de combustíbel (algunhas zonas do litoral, principalmente os acantilados) como en tarefas de limpeza especiais (como o lavado con auga a presión, e sobre todo con auga quente) han de adoptar-se medidas adicionais, que cubran totalmente o rostro, as mucosas e as vias respiratórias. Neste caso, será obrigado o uso de gafas protectoras e mascariñas con filtro de carbón. As autoridades deberian realizar estudos que determinen a necesidade e a efectividade destas medidas de protección nas diferentes condicións que se poden dar nas noss costas.

