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Estudios rusos de la influencia acústica en la biota marina
Estudios rusos de la influencia acústica en la biota marina
Los problemas de la influencia acústica perjudicial en la biota marina antártica han sido objeto de atención desde 2003, cuando España presentó en la VI Reunión del CPA el documento WP 34. Posteriormente, el tema se trató en varias ocasiones en la estructura de la RCTA y se realizó un taller especial de expertos en Alemania para abordar este problema. Según los especialistas, las ciencias hidrobiológicas no disponen actualmente de las pruebas fidedignas necesarias sobre la influencia en la biota marina antártica del ruido acústico creado por la maquinaria de los buques. Esta clase de ruido abarca la navegación, el reconocimiento de peces mediante la hidroacústica, los instrumentos de navegación y el equipo para estudios geosísmicos. A fin de comprender mejor esa influencia, Rusia propone examinar la experiencia de estudios similares realizados por especialistas rusos en los mares del Ártico. 

El hielo y el régimen hidrológico del mar de Barents, su biodiversidad, que comprende una amplia representación de diferentes especies de peces, aves marinas, mamíferos y seres bentónicos, y la índole intensiva de la navegación de flotas de transporte, pesca, fuerzas navales y prospección geológica muestran, por un lado, cierta similitud entre este mar y los mares de la Antártida y, por otro lado, un impacto antropogénico de una intensidad mucho mayor en la biota marina. Los estudios de la región del mar de Barents nos permiten sacar una conclusión sobre el posible impacto acústico adverso en la biota marina, incluso en las aguas antárticas.

Los estudios sísmicos parecen ser el factor más importante, por su intensidad, que afecta a los ecosistemas marinos. Son actualmente el método más eficaz y preciso para realizar estudios geofísicos a fin de abordar una amplia gama de objetivos geológicos. Durante la primera mitad del siglo XX, los estudios sísmicos se realizaron con explosiones de potencia limitada. Sin embargo, los estudios sísmicos en el agua con el uso de explosivos se prohibieron en Rusia en 1968 (Decisión No 759 del Consejo de Ministros de la URSS). En la actualidad, los estudios sísmicos se realizan principalmente con fuentes de pulsos sísmicos de dos tipos: cañones de aire y energía eléctrica. La acción de los cañones de aire se basa en la liberación abrupta de aire comprimido a alta presión de la cámara en el agua. La acción de las fuentes de energía eléctrica (sparkers) se basa en la onda de choque electrohidráulico que se produce con la descarga de alto voltaje en el agua.
En los años setenta y ochenta, la URSS realizó extensas y complejas investigaciones sobre el impacto de las ondas elásticas excitadas por distintos sistemas sísmicos en diferentes especies de peces e invertebrados. Se realizaron trabajos durante varios años en el mar Caspio, el mar de Barents y el Mar Negro. El manual de referencia “Influence on hydrobionts of elastic waves from seismic sources for marine geophysical surveying” (Vekilov et al., М.1995, Neftyanik, de 64 páginas) presenta un resumen detallado de estos estudios. En la reseña se analiza el impacto del equipo sísmico en 16 especies de peces marinos, 11 especies de peces de agua dulce y 14 especies de plancton e invertebrados bentónicos. Como parte de los estudios se realizaron observaciones del impacto directo de los pulsos acústicos en peces colocados en estanques a distintas profundidades y a distintas distancias de las fuentes de las emisiones, así como un análisis de laboratorio de los daños internos sufridos por los peces, la influencia en su base, etc. Se examinaron también los efectos de los impulsos sísmicos en la fecundidad de los peces expuestos al impacto sísmico y en la viabilidad de las crías a lo largo de varias generaciones.

En los experimentos con un sistema de chispas eléctricas de 75 kJ se observó que los peces (jurel mediterráneo, Trachurus mediterraneous, y pejerrey, Atherina boyeri) situados a una distancia de más de 2,5 m de las fuentes no presentaban daños externos o internos y su comportamiento subsiguiente no difería del comportamiento de los peces del grupo testigo. Se observaron trastornos temporales de las funciones vestibulares, que se resolvieron en el plazo de una hora o una hora y media, en peces situados a una distancia de 1,5 a 2,0 m. A menos de 0,5 m de la fuente se observó una mortalidad de 80% de los peces. Sobre la base de estos datos se determinó que el radio seguro para los sistemas de chispas eléctricas de la potencia señalada era 3 m.

Con los cañones de aire sísmicos se obtuvieron resultados similares, pero la magnitud del impacto en los peces fue menor que el producido por los sistemas de chispas eléctricas: el radio seguro era de 1 a 3 m, según la potencia del cañón de aire. Al aumentar la potencia, la intensidad del impacto en los peces aumentaba considerablemente: había un radio seguro de 2 m para los cañones de aire de 3 dm3 y de 2,5 m para los cañones de aire con un volumen de 30 dm3.


Las observaciones a largo plazo de una serie de generaciones de rutilo (Rutilus rutilus rutilus) y brema (Abramis brami) efectuadas con peces reproductores sometidos a un impacto doble a séxtuplo de los pulsos sísmicos del sistema de chispas eléctricas con una potencia de 75 kJ a una distancia de 1,5 a 2,0 m no revelaron desviaciones del ciclo biológico en los reproductores o en sus crías.

Se estudió el impacto de un cañón de aire con una cámara de 5 dm3 y una fuente de pulsos eléctricos con una potencia de 70 kJ en las huevas de algunos peces del Mar Negro, como anchoa (Engraulis encrasicholus ponticus), jurel mediterráneo (Trachurus mediterraneous), raspallón (Diplodus annularis) y salmonete de fango (Mullis barbatus). El radio seguro en todos los casos fue de alrededor de 10 m. Se observó una mortalidad suficientemente elevada de las huevas en un radio de 0,5 m de la fuente de pulsos eléctricos: 7,1% de las anchoas, 25,0% de los jureles, 20,5% de los raspallones y 19,4% de los salmonetes de fango.
En el mar de Barents, un impacto triple a una distancia de 1 a 3 m de un conjunto de cañones de aire en huevas de bacalao (Gadus morhua) en los estados de gástrula temprana y gástrula tardía no tuvo una influencia perceptible en su desarrollo ulterior.

En el Instituto de Investigaciones de Pesquerías Marinas y Oceanografía del Atlántico (AtlantNIRO) se estudió la influencia de las ondas de presión de un cañón de aire con una cámara de 5 dm3 en distintos hidrobiontes del mar Báltico. Los principales grupos estudiados fueron rotíferos planctónicos, copépodos, mízidos, poliquetos y moluscos. En un estudio del impacto de un conjunto de cañones de aire en el zooplancton realizado en el mar de Barents se observó el impacto de los pulsos sísmicos en organismos del zooplancton en un radio de hasta 10 m. El impacto en el zoobentos se percibió sólo con los cañones de aire situados directamente cerca del fondo y el impacto en el ictioplancton fue rastreado dentro de un radio de 5 m de la fuente.
Los datos obtenidos por investigadores rusos nos permiten concluir que la influencia de las ondas de presión de fuentes sísmicas no explosivas en organismos marinos se observa solamente en proximidad directa de estos dispositivos, a una distancia de 3 a 10 m.

Equipo hidroacústico de buques. Los buques de pesca, investigación y transporte utilizan distintos tipos de equipo hidroacústico que funciona en una amplia gama de frecuencias, principalmente de 7,5 a 200 kHz, con una potencia de hasta 236 dB con referencia a 1 µPa a una distancia de 1 m. El uso de instrumentos hidroacústicos (ecosondas) es necesario para la seguridad de la navegación. Los sistemas hidroacústicos son un instrumento importante para estudios científicos de ecosistemas marinos puesto que permiten comprender la distribución y la biomasa de los organismos. Su uso disminuye el volumen del barrido, lo cual es plenamente compatible con los objetivos y las metas de la CCRVMA. Los datos publicados indican que la probabilidad de trastornos de la orientación y la audición de los animales es muy pequeña y existe sólo a una distancia de varios metros directamente debajo de las fuentes. En algunos casos se notó un movimiento insignificante de cardúmenes de peces que consistió en alejarse activamente del buque. No se observó ninguna otra indicación de la influencia del reconocimiento de peces y los instrumentos hidroacústicos de navegación en los organismos marinos. 

Navegación. La bibliografía rusa y de otros países contiene datos sobre las reacciones de cardúmenes de peces y mamíferos marinos al ruido de los buques que se aproximan. Estas reacciones consisten generalmente en un cambio brusco en la dirección del movimiento del cardumen de peces y en alejarse activamente del buque. Durante la pesca del jurel en el sudeste del Océano Pacífico, los cardúmenes comenzaron a responder activamente al buque que se aproximaba a un radio de 250 a 280 m. A altas latitudes, donde las condiciones son diferentes, el ruido de la navegación puede ser mucho mayor que el generado por la navegación común. Cuando un rompehielos se abre camino por el hielo espeso, la fuerza del ruido puede llegar a los 200 dB. A diferencia del ruido del equipo sismológico, el ruido del buque es de larga duración y continúa durante todo el tiempo que el buque permanece en la zona. En la mayoría de las regiones antárticas, el número de buques que pasan en todo el año es insignificante, de modo que el ruido que generan difícilmente es un problema. Sin embargo, en la Península Antártica el número de buques de turismo aumenta notablemente durante la temporada de verano. Asimismo, estos buques tratan de visitar varias zonas restringidas donde hay lugares de cría de mamíferos, sitios de anidación de aves y colonias de pingüinos. El impacto constante de estos buques puede convertirse en una fuente importante de efectos a largo plazo en los animales antárticos.

Los resultados de los estudios realizados muestran que las actividades de sismología marina no podrían representar una amenaza para las poblaciones antárticas de organismos marinos porque su acción es muy limitada en el espacio y no tienen una influencia importante a una distancia de más de 3 a 10 m.

Los sistemas hidroacústicos de reconocimiento de peces y de navegación pueden inducir un alejamiento activo (evasión) de los organismos marinos pero no tienen una influencia negativa directa en ellos.
Los riesgos relacionados con el uso de todos los instrumentos científicos hidroacústicos, incluidos los transmisores sísmicos, son comparables a los riesgos relacionados con la navegación o incluso menores.
De todos modos, para encontrar una solución definitiva al problema de un posible impacto adverso del ruido acústico en la biota marina antártica se necesitan estudios especiales. Sin embargo, en una primera aproximación se pueden considerar también los resultados obtenidos en otras regiones polares.
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