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A B S T R A C T 

In June 3th, 1979, the exploratory well knONn 

as IXTOC-I, located con the continental shelf of Campecne, in the south 

west of the Gulf of Mexico suffered an accidente which causes a 3 milli­

on barrels oil spi U after 280 days. 

It was not an easy task to control the blONout 

and spilled oil, even using up-today's most sophisticated techniques. Toe 

reason for this was ONning to the facto that the security preventors were 

badly injured and to the high emulsificati.on of the oil caused by environ­

mental and fire condictions. 

Oil f ormed pasty grease patches, spreading -

over the shore lines of the Yucatan peninsula, Mexico and as far as Te­

xas' coast, U .S.A. Spilled oil movement was always predominately to­

wards the west, on account of the current penetrating through the Yuca­

tan chanel. 

Determining the long-term ecological effects -

is in research process, ho..vever a disinguished increase cf hidrocarbons 

content were observed inmediately after the accident, both the water co­

lumn and sediments, nerar the blo..v aout areas. 



Sorne bi.oassays results done duri.ng the acci.­

dent showed fewer effects of the soluble fracti.ons of IXTOC-I crude com 

pared wi.th those procedi.ngs from Fu,.~l Oi.l No. 2 and Loui.si.ana crude. 
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La Secretaría de Mari.na, a través de la Di.­
recci.6n General de Oceanografía, en cumpl i.mi.ento al inciso XVII, Frac 
ci.6n IV, Artículo 30 de la Nueva Ley Orgánica de la Admi.ni.straci6n -= 
Pública Federal; ejerciendo las facultades otorgadas por Decreto Presi­
dencial publicado el 30 de Enero de 1978, en el cual designa a la Se-­
cretaría de Mari.na como autoridad competente para el ejercicio de las -
funciones contenidas en el corweni.o internacional para la prevenci6n de -
la contami.naci.6n del mar por vertimiento de desechos y otras materias 
y en cumplimiento a lo estipulado en el reglamento para prevenir y con 
trolar la contarni.naci.6n del mar por verti.mi.ento de desechos y otras -= 
materias, que entrara en vigor el día 24 de Enero de 1979, ti.ene a bien 
publ i.car el trabajo denominado: 

REPORTE TECNICO DEL DERRAME DEL IXTOC-1 

Publi.caci.6n elaborada por la Di.recci.6n de Pre 
venci.6n de la Contaminaci.6n Mari.na, atendiendo a los aspectos más i.m_-... 
portantes ocurridos durante el descontrol del pozo exploratorio IXTOC-I, 
que se originara el 3 de Junio de 1979, frente a las costas de Campeche 
en el Golfo de México. 

Se agradecerá hacer de nuestro conocimiento, 
las sugerencias y observaciones en torno al presente reporte. 

EL DIRECTOR GENERAL 
FERNANDO PIANA LARA 

ALMIRANTE 



1 - ANTECEDENTES: 

El 12. de Diciembre de 1978 se inici6 l a per­

for aci6n del Pozo IXTOC-1, l ocalizado a 94 Km. al NW de Ciudad del -

Carmen, Camp. , entre 10°20' de l atitud norte y 92°25' de longitud oes­

te (fig . 1 . 1 y 1 . 2) . E l objetivo de esta perforaci6n fue determinar l a -

existencia de hidrocarburos en rocas car bonatadas del Pal eoceno, Cretá­

cio y -Á.lrásico en esta zona del Golfo de México . 

La oper aci6n se real iz6 desde l a plataforma -

semis umergible SEOCO 135, en un tirante de agua de 50. 5 metros . Con 

este pozo se confirm6 l a existencia de un nuevo yacimiento de aceite , -

estimándose un potencial de 800 m illones de barriles de crudo. 

Como se mencion6, l os trabajos de perfora-­

c i6n se inic i aron e l 1 ~ de Diciembre de 1978; par a l o cual se util iz6 un 

barr eno de 36" de diámetro y posteriormente conforme se avanz6 e n l a 

operaci6n se emplear on diversos barrenos hasta el día 3 de Junio de --

1979, fecha en que ocurri6 e l accidente del IXTOC -1. 

Al a lcanzar l a profundidad de 3 , 627 m. , se -

observ6 pérdida parcial del fluido de perforaci6n. Se control 6 esta pér­

dida y se procedi6 a extraer la tubería para colocar un tap6n y faltando 
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de extraer 200 metros de la sarta, se produjo un fuerte brote de aceite 

y gas a muy alta presi6n, mismo que lleg6 hasta la parte superior de -

la corona, iniciándose el fuego, probablemente, oor una chispa producida 

al golpear el tubo contra una de las lárnparas . 

Ante el inminente peligro de explosi6n, se di6 

la orden para que el personal ocupante (63 hombres) de la plataforma -

la abandonara; cuando el personal abordaba las lanchas salvavidas se ini 

ci6 el incendio en la torre de perforaci6n; siendo las 2 A.M. del día 3 

de Junio de 1979. En este momento se alert6 a todas las unidades exis 

tentes en la zona, las que enviaron equipos contraincendio, embarcacio­

nes de apoyo, lanchas de rescate, aviones y helic6pteros. 

Afortunadamente las maniobras de evacuaci6n 

en caso de desastre se habían practicado dos días antes del accidente, -

lo que hizo posible que, tanto el equipo de seguridad como el personal se 

encontrasen en 6ptimas condiciones; todo esto permiti6 un rápido y efi­

ciente desalojo de la zona del siniestro. 

Una vez que el pers onal de la plataforma que 

d6 fuera de peligro, se procedi6 a combatir el fuego de la plataforma, -

con el auxilio de los barcos Juno del Golfo y Apelo del Golfo, logrando 

extinguirlo cinco horas despu~s; a consecuencia de ésto y dado las altas 
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presiones ( 6, 000 psi) con que brotaba el gas y el aceite, la torra y par 

te del equipo de perforaci6n, as( como las tuberías (3.6 l<m. de largo) 

se derrumbaron, da;::¡ando el cabezal del pozo donde se encontraba el con 

junto de preventores sobre el lecho marino a una profundidad de 50. 5 m, 

a causa de todo ésto la plataforma SEOCO 135 escor6 25°, permanecie.!:!_ 

do en esta posici6n tres días. Posteriormente con el prop6sito de faci­

litar las operaciones de control del derrame fu~ necesario retirar del -

lugar la plataforma, lo que se realiz6 en 24 horas, mediante el apoyo -

de varios remolcadores, los que cortaron los 9 cables de anclaje de --

2 1/2 pulg., mismos que posicionaban la plataforma con anclas de 13.6 

toneladas cada una. 

Durante las primeras semanas del derrame, -

el pozo arrojaba 30,000 barriles de crudo al día, más gas; de los cua-­

les se quemaba aoroximadamente el 50o/o, el resto se derramaba en el -

mar. Se instalaron barreras flotantes para confinar el crudo a la me-­

nor área posible. 

Petr6leos Mexicanos recurri6 a dos alternati-

vas: una a corto plazo, tratar de cerrar los preventores localizados en 

el cabezal del pozo. La otra alternativa a mediano plazo, requería per 

forar dos pozos direccionales de ali.vi.o; siguiendo la primera alternativa 
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lleg6 al área del accidente la barcaza Tolteca, propiedad de Hetherland 

Offshore; hubo necesidad de contratar a Red Adair, el famoso especia-­

lista en control de accidentes de pozos petroleros mar adentro. 

Cuando se vi.6 que era imposible controlar el 

pozo por los métodos convencionales, se contrat6 a l a firma Martech -­

International, de Houston, Texas, expertos en aspectos s ubmarinos de la 

industria petrolera . Esta compañ(a traslad6 el d(a 6 de Junio un sumer 

gible TREC con todo su equipo adicional ( incluyendo generador , compre 

sor, malacates y páneles de control), por v(a aérea hasta Ciudad del --

Carmen . 

El d(a 7 de Junio el TREC y su equipo esta--

ban a bordo de la barcaza .6ble Turtle, de donde se iniciarían l as opera 

cienes de buceo . La poca visibi.1 idad, las corrientes y la presi6n de sa 

licia del aceite dificultaron l a operaci6n de l ocalizaci6n de la boca del 

pozo . Finalmente el 8 de vllnio se l ocalizaron los preventores , pero al 

acercarse l a unidad del TREC fue violentamente despedida y deteriorada, 

debido a las altas presiones de salida de gases y aceites. 

Tres días despu~s de que ocurri6 el accidente, 

lleg6 a la zona, la plataforma auto-elevable Azteca de tres patas (cons-

, 
tru1da en 1977; de 62.4 m. de largo, 5'.3.4 m. de ancho y 6.6 m. de al-
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tura) con capacidad para 54 personas a bordo . L a fi.nal idad de ésta fué 

l a de perforar un pozo direccional, con e l que se s uponí a disminu i.ría l a 

presi 6n de sal ida tanto de l os gases como del c r ud o y de esta maner a -

ahogar el pozo. Esta pt ataforma se situ6 a 780 m. de d istanci. a del po 

zo accidentado (fig . 1 . 3). 

Días después de l a llegada de l a pl atafor ma -

Azteca, lleg6 l a pl atafor ma Inter ocean II, de cuatr o patas auto- e l evables, 

( construÍda en 1977; de 53. 7 m . de lar go, 45 m . de ancho y 6 m . de -

altura), instalándose casi e nfrente de l a pl ataforma Azteca y a una d is ­

tancia de 850 m . del Pozo IXTOC- 1, el objetivo era e l mismo que e l de 

la otr a pl atafor ma . 
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FIG. 1.3 SITUACION DE PERFORACION DE LOS POZOS DIRECCIONALES DE ALIVIO. 

INTEROCEAN II. 850m. IXTOC I. 780m AZTECA 

505m. 

3.627m 



1 .1.- DERRAME DEL POZO IXTCC-1: 

A consecuencia de la magnitud del percance , 

llegaron a l área afectada dos unidades sumergibl es , las cual es tenían por 

objetivo inspeccionar el cabezal y el conjunto de p reventores , para diag­

nosticar l as a lte rnativas técnicas posi bles de contr ol del derrame; para 

tal fin se emple6 e l s iguiente equipo. 

Televisor sumergibl e t ipo TREC de Martech International 
lnc. 

Sumer g ibl e Pioneer I de Mar tech International Inc. 

El equipo a ntes mencionado lleg6 a esta zona 

el d{a 7 de Junio de 1979 y estaba a bordo de l a barcaza Able Turtle -­

que serí a l a base junto al fuego para e l TREC y las operaciones de bu­

ceo. Esta barcaza se instal6 en posici6n perpendicul a r a l a Tolteca, l o 

que permitía tener una base de operaci 6n y r escate l o más cerca posible 

a l a boca del pozo. 

La llegada de estos equi pos marc6 una pauta 

en cuanto a accidentes en plataforma, pues fue l a pri mera vez en l a his 

toria de accidentes petroleros en altamar que este equipo se emple6 e n 

oper aciones de apoyo para contr o la r y combatir incendios. Mediante el 

uso de éste equipo se pudo detectar que algunos preventores se encentra 
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ban en perfecto estado, también se observ6 que l a presi6n de salida de 

l os gases y del crudo provocaban un v6rtice justo encima del cabezal -

del pozo, lo cual provocaba una mayor emulsi6n del aceite con el agua 

de mar . 

También se observ6 que el incremento de la 

velocidad de las corrientes superficiales , misma que variaba de 1 . 5 a -

3 . 5 nudos, en el área provocaba un aumento en la emulsificaci6n de los 

hidrocarbur-os; con l o cual la visibilidad en e l agua disminuy6 hasta apro 

xi.madamente 1 O cm., este fen6meno aunado a las a ltas presiones de sa­

lida de gases y crudo impidi6 l as operaciones submarinas de control del 

pozo al personal de buceo destacado por PEMEX en esta operaci6n. 

Al inicio del derrame el cono incendiado tenía 

un diámetro aproximado de 12 m. y una altura de 6 m ., posteriormente 

debido a la difusi.6n del petr6leo por las corrientes marinas, la propa-­

gaci6n del derrame aument6, alcanzando un diámetro aproximado de 100 

a 120 m ., con un espesor de aproximadamente 5. 5 mm . y con una tenden 

cia hacia el Oeste; en este momento se esti.m6 que el flujo del pozo era 

de 30,000 barriles diarios de crudo. 

Con el prop6si.to de controlar el derrame del 

Pozo IXTOC-I, se presentaron di.versas alternati.vél,s tanto del secto públ i. 
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co corno del privado, llevándose a cabo aquellas que se consideraron -­

más apropiadas; una de estas alternativas consisti6 en inyectar esferas 

de acero y plomo al interior del pozo mediante una manguera conectada 

al cabezal, con esto se logr6 reducir de 30,000 a 20,000 barril es/día -

el derrame de crudo y para Agosto de 1979, se estimaba el derrame en 

1 o, 000 barriles/día. A fines de Diciembre de 1979 se logr6 inyectar a 

través de un pozo direccional 2,400 barriles de agua de mar, con lo -­

cual se redujo el flujo de hidrocarburos hasta aproximadamente 2 , 000 -­

barriles/día (fig. 1. 1. 1 ). 

Durante los 280 días que siguieron al inicio 

del accidente del IXTOC-1 (3 de ~ni.o de 1979 hasta 24 de Marzo de -- 1 

1980) se derram6 un volumen aproximado de 3. 1 millones de barriles -

de crudo (484,300 tons. ); de esta cantidad se quem6 e l 50o/o, se evapor6 

el 16 . 1 o/o, se recolect6 el 5. 4o/o y se dispersó el 28. 5o/o ( estimaciones de 

PEMEX ). En la tabla No. 1. 1. 1 y en la fig. 1. 1. 2 se describe lo an­

tes citado. 
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TABLA NO. 1 .1.1 

Distribuci6n del volumen total procedente del derrame del IXTOC-1 
( estimaci6n segGn PEMEX) 

Vol . total quemado 50o/o = 1 1 550, 000 barriles 

Vol. total dispersado 28.5o/o = 883,000 barriles 

Vol . total evaporado 16. 1o/o = 500, 000 barriles 

Vol . total recolectado 5 . 4o/o = 167,000 barriles 



DERRAME DEL IXTOC I 

3, 1 00. 000 BLS 

EVAPORADO 16.1% 

500,000 BLS 

QUEMADO 50 % 

1,550.000 BLS 

19'01 "'"""" '-'% -----------4-----------------------------+ 167,000 B L S 

FIG. l. l. 2 ESTIMACION DE LOS VOLUMENES DEL DERRAME 

DISPERSADO 28.5% 

883,000 BLS 



2 . - CONDICIONES OCEANOGRAFICAS Y METEOROLOGICAS EN RE­
LACION CON EL DERRAME: 

2.1 .- CORRIENTES EN EL GOLFO DE MEXICO: 

El principal flujo de agua entrante en el Gol­

fo de México es a través del estrecho de YL1catán e l cual ti.ene una pro-

funidad entre 1 500 y 1900 metros . La mayor cantidad de agua saliente 

fluye hacia el Atlántico del Norte por e l estrecho de Flori.da que tiene -

una profundidad promedio de 800 m .; entre los dos estrechos se forma 

la corriente de Lazo con un promedio de gasto de 30 svedrups*, los -­

cuales por angostamiento y prolongaci6n hacia el Norte de esta corrien­

te dentro del Golf o de M~xico se rompe ocasionalmente cada año forman 

do un remolino antici.cl6nico. 

Dicho remolino ti.ene un promedio de 1 O sve-

drups y se despl aza a lo largo de todo el Golfo hacia el Oeste a una ve 

locidad de 20 millas marinas por mes. Su diámetro aproximado es de 

450 Kms. y es el principal generador de otras corrientes locales C·'? el 

Oeste del Golfo . 

En la bahfa de Campeche, así llamada la par 

te S uroeste del Golfo de México, se encuentra un remolino cicl6nico --

* (1 svedrups = 1 X 106 mo/seg.) 
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como complemento al antes mencionado, su giro es contrario como su -

nombre lo indica (fi.g. 2. 1 . 1 ) . 

Así mismo se ha observado una corriente de 

i.ntrusi6n a lo largo del cañ6n de Campeche que se encuentra conectada -

en alg,.mas ocasiones con el gran remolino anti.cicl6nico. 

La circulaci6n oceánica provocada por los re­

molinos y las corrientes de intrusi.6n si.rvi.6 a los derrames de aceite 

del lxtoc para que tomaran una direcci.6n predominantemente noroeste, -

arribando a la costa a la altura de Tuxpan a principios de Julio, corno 

se había predi.cho. 

En el mes de Marzo de 1979 en la operaci6n 

FGGE-ATLAN se encontr6 el centro del gran remol i.no anticicl6ni.co en -

una si.tuaci.6n Lat . 23° - 50.9 N y long. 94° - OO. 7 W con las isotermas 

a mayor profundidad que los remolinos encontrados anteriormente. Esto 

si.rvi.6 de base para realizar una predi.cci6n aproximada del Patr6n de 

Corrientes Marinas en el Suroeste del Golfo de Máxico. La posici6n 

del centro del remolino indic6 que el Golfo tenía en ese momento un sis 

tema como el encontrado en Noviembre de 1970. Así, tres meses des­

pu~s, es decir, en el momento de ocurrir el descontrol del Pozo IXTOC 

I, el gran remolino se encontraba a una distancia de 400 Kms. de la --
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costa de Tamaulipas a la altura de Soto la Marina, debido a la defensa 

natural que representa el remolino cicl6nico en la bahía de Campeche., -

la principal trayectoria de la mancha del derrame fue por la parte Nor­

te de dicho remolino y la succi6n que pudo provocar la corriente de in­

trusi6n en el cañ6n de Campeche, al acercarse el gran remolino antici­

cl6nico a las costas de Tamaul ipas ocasion6 mayor alfuencia de manchas 

en las costas del mismo estado y en las de Texas por consiguiente. 

Los huracanes en los meses de Agosto, Sep­

tiembre y Octubre aprovecharon en gran parte, la energía acumulada en 

el gran remolino anticicl6nico como fue el caso del "Elena" que surgi6-

frente a Tampico y el "Henri" que perdi6 fuerza al aproximarse al remo 

lino cicl6nico ( relativamente frío) y volvi6 a cobrar fuerza al pasar por 

las aguas del gran remolino anticicl6nico (relativamente caliente). 

El sistema de cambio de masas de agua de la 

Lagunél de Términos en la temporada de lluvias en combinaci6n con la -

corriente de intrusi6n sirvi6 para mantener el mayor tiempo posible la -

direcci6n del derrame hacia el Norte-Noreste actuando como una defensa 

r1atural del medio ambiente de la laguna. 

2. 2. - VARIACIONES METEOROLOGICAS ENTRE JUNIO Y DICIEMBRE 
DE 1979 EN EL GOLFO DE M':::XICO: 

El estado del tiempo en el Golfo de México -
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durante el período de Junio a Diciembre de 1979 se caracteriz6 por los 

cambios de circulaci6n de los vientos dominantes del este durante el ve 

rano hasta el fin del otoño y de los vientos del norte y de oeste duran­

te el invierno. El comportamiento atmosférico se manifest6 frecuente­

mente en la parte central del Golfo con una presi.6n media que provoc6 

una inestabilidad dinámica del aire en esa zona, y los vientos dominan­

tes del norte provocaron chubascos en la regi6n sur del país; no siendo 

así al norte de la Península de Yucatán donde existe la influencia del -

aire cálido y h6mero del mar Caribe, hacia el oeste durante el verano. 

Debido a esta situaci6n, el viento en la Península de Yucatán registr6 -

desplazamientos de esta masa de aire cálido ( de este-sureste ), pro-­

vocando arrastres de agua del mar en la capa superficial hacia el cen­

tro del Golfo. 

Durante los meses de Junio, Julio y Agosto 

el clima fué caluroso y h6medo, característico del clima tropical. Des 

pués del día del accidente en la zona del Pozo IXTOC no se observaron 

perturbaciones atmosféricas en la Sonda de Campeche, coincidiendo és­

ta estabilidad atmosférica con las variaciones del estado del mar (figu­

ra No. 2. 2.1). Debido a la alta tasa de irradi.aci6n solar durante el -

verano, se registr6 una alta temperatura en el aire y en el agua de mar 
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en l a Sonda de Campeche . E n e l área del Pozo IXTOC se observ6 l a 

misma tendencia, siendo la temperatura del agua del orden de 18°C des 

de la superficie hasta el fondo sin presentarse ninguna estratificaci6n -

térmica lo que signific6 un p r oceso más rápido en la evaporaci6n en la 

zona del derrame del IXTOC . 

Este cambio meteorol 6gico de verano a invie.!:_ 

no ocasion6 el desplazamiento progresivo, del aire frío del continente -

que proviene de Norteamérica y provoc6 una mayor frecuencia de oleaje 

en el mar por los v ientos procedentes del Norte y la disminuci6n de la 

temperatura del aire (fi.gs . 2.2.2 a 2 .2. 7), por otra parte l a masa de -

aire frío desplazada hacia e l Sur del Golfo, propor cion6 aire húmerdo a 

la zona de baja presi6n ubicada en la regi6n Sur de la República Mexica 

na, provocando un movimiento complejo de las manchas de aceite a lo -

largo de las costas en el estado de Tamaul ipas y Veracruz debido al con 

trasentido de l as corrientes marinas. 

Una anomalía observada durante el período de 

ci.rculaci6n natural de la atmósfera fue en el mes de Septiembre., debido 

a los huracanes "Elena", "Federico" y "Henri", los cuales atravesaron 

el centro del Golfo de México, provocando fuertes lluvias y vientos; en -

particular el "Henri", ocasíon6 un cambio en la trayectoria de las man-
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ct,as del derrame por su trayectoria más cercana en el Suroeste del --

Golfo. 

2.3 .- FORMACION Y TRAYECTORIA DE LOS HURACANES Y SUS -­
EFECTOS EN EL COMPORTAMIENTO DE LAS MANCHAS DE -
ACEITE: 

En el período de , ... linio a Diciembre de 1979, 

se formaron ocho h.Jracanes en el Océano Atlántico , de l os cuales el -­

Golfo de México se vi6 afectado directamente por l os huracanes "Bob", 

"Claudette", "David", "Elena" , "Federico" y "Henri" (tabla 2.3 .1), apa­

rentemente, los h.Jracanes "Bob" y "Elena'' nacieron en l a porci6n sur -

del propio Golfo de México . 

En la fig . 2 . 3. 1 se indican l a trayectoria y -

fecha de los h.Jracanes, apreciándose que algunos de ellos, realizaron -

movimientos un tanto complejos e impredecibles, especialmente aquellos 

que cruzaron directam,ente por el centro del Golfo de México; suponién-­

dose que ésto fué ocasionado por la inestabilidad del s istema de alta-ba­

ja presi.6n y a l a energía acumulada por e l remolino anticicl6nico 0Ceá-­

nico que se present6 en esa área del Golfo de México (Vazquez, 1974). 

Los huracanes "Elena" y "Bob" nacieron en el 

Sur del Golfo, éstos no ocasionaron grandes perturbaciones sobre la de-

- 23 -



T A B L A 2 .3 . 1 

CARACTERISTICAS DE HURACANES FORMADOS EN EL PERIODO DE JUNIO - DICIEMBRE DE 1979 

p o s i c i 6 n Velocidad Presi6n 
Nombre de Fecha Inicial Final Promedio del mínima 
Huracán Inicial Final Lat, Long. Lat. Long. despl azamie!! registrada 

(N) (W) (N) (W) to (Km/h) (mb) 

Bob 9/J.Jl 12/..A.Jl 21.0 92 , 0 32,0 90,0 22 . 2 987 
(12h) ( 4h) 

Claudette 16/jul 25/jul 16. 5 53,0 30. 7 95.0 23.56 - -
(22h) (23h) 

David 22/Agt 7/Sep 12.0 24.0 45.2 69 . 5 24.05 - -
(6h) (7h) 

Elena 27/Agt 2/Sep 23,0 97.0 29.0 96.0 15. 275 - -
(6h) (22h) 

Federico 30/Agt 14/Sep 11. 5 31. 5 34 . 0 87.7 20,98 945 
( 6h) (7h) 

Henri 14/S ep 25/Sep 18.0 87 , 0 26,3 87 . 5 11, 753 984 
(7h) ( 16h) 
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riva del derrame de petr6leo. Según las observaciones real izadas el hu 

racán "Bob" provocó una mayor frecuencia de fuerte oleaje en la Sonda 

de Campeche aumentando el proceso de emulsificaci6n agua-aceite en el 

área del lxtoc. 

El huracán "Henri ", formado en el mar Cari­

be se desplazó a través de las costas Yucatecas con direcci6n a la Son­

da de Campeche con una presi6n mínima de 984 mb. y un desplazamien­

to relativamente lento. Con base a las observaciones realizadas en el -

Ixtoc, el huracán "Henri" tuvo un efecto directo sobre el comportamiento 

del derrame, especialmente en la deriva, la evaporaci6n y la emulsi6n -

aproximadamente d!ez días antes y después del paso del huracán en esta 

zona. El viento que sopl6 procedente del Noroeste con una intensidad -­

superior a 45 nudos form6 gran cantidad de manchas con alto grado de -

emulsificaci6n y arribaron ~stas a las costas de la Península de Yucatán, 

principalmente la costa Oeste del estado de Yucatán y a toda la costa del 

estado de Campeche, en contrasentido de las corrientes marinas existen­

tes en esa zona. La figura 2.3. 2 muestra las trayectorias de las prin-­

cipales manchas detectadas en ese período de tiempo. 

2.4.- DISTRIBUCION DE LAS MANCHAS DE PETROLEO, OBSERVA-­
CIONES AEREAS Y DE SATELITE: 

A base de las observaciones aéreas real izadas 
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FIG. 2.3.2 DERIVA DEL DERRAME POR EFECTO DEL HURACAN "HENRY" 

G O L F O DE M E X 

COATZACOALCOS 

\ 

e o 

• 
V.HERMOSA 

17/09 

o 

• MERI OA 

~ 

IOOktn .. 



diariamente por medio de los aviones de Petr6leos Mexicanos, de la Ar­

mada de México y de las fotografías de satélite que proporcion6 la Natio 

nal Oceanic and Atmospheric Admi.ni.stration ( NOAA), sobre la ubicaci6n 

y extensi6n de las manchas de petr6leo procedentes del Ixtoc; se realiz6 

una evaluaci6n estadística de las variaciones vectoriales de las principa­

les manchas encontradas durante los meses de ...AJnio a Diciembre de 1979 

y Enero de 1980. 

En base a la inform aci6n recabada se determi 

n6 que la componente direccional del derrame- fué predominante de Noro­

este a Oeste-Suroeste a lo largo de los ocho meses (figs. 2. 4. 1 y 2. 4. 2) 

lo cual indica que el comportamiento físico del derrame fué acorde a las 

corrientes marinas existentes cuya velocidad en la Sonda de Campeche -

vari6 de 0.5 a 1.5 nudos (un nudo es igual a 1.852 Km/h). Sin embar 

go el viento producido por las bajas presiones registradas en la época -

de huracanes produjo cambios en direcci6n y velocidad considerables a -

la trayectoria del derrame, dispersando el petr6leo en todos los sentid~ 

di.cha difLSi6n fue muy marcada en los meses de Septiembre y Noviembre 

(f i gs . 2 . 4 . 1 y 2 . 4 . 2) . 

Durante los meses de Junio, Julio y Agosto -

el estado del tiempo fue muy estable, el aire cfüido del mar Caribe que 
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atraviesa la Penfnsula de Yucatán y las corrientes marinas existentes en 

la zona provocaron un desplazamiento del derrame hacia las costas del -

Norte del estado de Veracruz y del estado de Tamaulipas, desviándolo -

en muchas ocasiones hacia el Noroeste y Nornoroeste por efecto de la -

profundidad; la figura 2 .4 . 3 indica algunos movimientos crfticos del d~-­

rrame observados en este período. 

La figura 2. 4. 4 mue:3tra la trayectoria an6ma 

la registrada a mediados de Octubre, cuando se aproximaron las manchas 

del derrame a la Isla del Carmen, debido al cambio de direcci6n del - -­

viento y de las corrientes marinas locales que son muy variables en la­

~poca de otoño. 

En el período de invierno se observ6 que el -

efecto del viento del Norte, que sopla frecu~ntemente a l o largo de las -

costas del Oeste del Golfo no hicieron registrar un cam bi.o notable en la 

cornponente direccional dominante del derrame. 
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FIG. 2.4.4. 

TRAYECTORIA ANO MALA DE LA MANCHA A MEDIADOS DE OCTUBRE / 79. 
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3. - PROCESO DEL DERRAME: 

3 . 1.- EFECTOS SOBRE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS: 

Macrosc6pi.camente puede decirse que los pri.~ 

ci.pales parámetros f(si.co-quími.cos del mar no fueron afectados si.gni.fi.c~ 

ti.vamente por el derrame del petr6leo del Pozo IXTOC-1. 

A parti.r del incidente, se realizaron cuatro -

cruceros de i.nvestigaci6n oceanográfica, cubriendo un área aproximada de 

1 , 600 mil las náuticas cuadradas, en un recorrido que comprendi.6 desde 

el puerto de Veracruz hastas las costas de Campeche. 

Los cruceros efectuados en la Sonda de Cam­

peche fueron los sigui.entes: 

NCJmero Crucero Embarcaci.6n Período 

1 ON/79/06 "ONJU KO" 20- Jun. a 7 ----'.J 1/79 

2 DGO /DM/20/79/20 DM-20 16-Ag. a 21 - Ag/79 

3 ON/79/10 "ONJUKO" 1.2.-0ct. a 15-0ct/79 

4 DGO /DM/20/79/12 DM- 20 19-No-1. a 4-Di.c/79 

En estos cruceros se recolectaron muestras -

de agua y sedimentos por los métodos establecidos para hidrocarburos -
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del petr6leo que fijan el Manual and Gui.des lntergovernmental and Ocea­

nographi.c Commi.sion (Unesco, 1975). Adem€1.s se mi.dieron otros parfune 

tros físi.co-quími.cos b€1.si.cos como, oxígeno disuelto, temperatura, sali­

nidad , pH, turbidez, etc . 

Hasta el mes de Diciembr e de 1979 se habían 

recolectado 397 muestras de agua. E l área cubierta en cada crucero se 

muestra en la fi.g. 3.1 .1 . 

En el mes de Febrero de 1980 se reali.z6 un 

quinto crucer o , del cual la informaci.6n se encuentra en proceso de inte­

g r aci.6n. 

3 . 2 .- ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL AGUA: 

Los muestreos en el mar se real izaron a tres 

niveles: superficial, 10 y 50 metros; con la finalidad de obtener las ca-­

r acterísti.cas f ísico-químicas del agua y verificar la variaci.6n vertical de 

éstos, en caso de presentar estratificaci6n. 

3 . 2.1 .- Temperatura: 

Los valores mínimos fueron de 23 . 3 °C y los máximos 

de 30. 5°C en la superficie, mi.entras que a una profundidad de 50 me- -

tros los valores mínimos fueron de 22.9°C y los máximos de 28. 7°C. 
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Los valores nor•malmente encontrados ,en esta regi6n 

del Golfo de México varían entre 23. ·1 ºC y 28 . 1 ºC para aguas superfi.ci~ 

les , por lo tanto se observa que las aguas ele ta Sonda de Campeche han 

mantenido las mismas vari.aci.ones en temperatur.:.. 

3 . 2 . 2. - Potencial de Hi::J1~6geno (pH): 

El valor mínimo fué de 7. 5 y el mfudmo d¿ 8.6 en­

agua superficial y de 7. 8 y 8 .. 5 a una profundidad de f,O metros, es ne-­

cesario señalar que l os valores mfni.:11os y máximos s6lo se encontraron 

en 2 estaciones mientras q~,e los valores más frec1.1enles varfon entre --

7 .9 y 8.2. Los valc,r•es de pH en esta regi6n del Golfo da México fluc­

tuan entre 7. 9 y 8. 14, m ismc.,s que corresponden al rango observ :-:1.do en 

1979. 

3.2 . 3.- Salinidad: 

Los valores mf'nimos son de 25. 18 o/oo y el máximo 

de 37 . 69 o/oo para agua superficial y para una profundidad de 50 metros 

el mínimo fué de 32.3·1 o/oc y el máximo de 37 . 69 0/00. 

Comparando los datos publicados por los boletines de 

Fi.sh and Wildlife .Service, se puede concluir que las var•iaci.ones se han 

mantenido constantes de acuerdo a la época estacional . 
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3 . 2 . 4.- Oxígeno Di.suelto: 

Los valores mínimos obtenidos en agua superficial -

son de 5. 17 mg/l y l os mfu<i.mos de 8. 16 mg/l. En el Golfo de Méx1co 

y principalmente en el Banco de Campeche se han reportado concentra-­

ci.ones bajas de oxígeno disuelto (3. 8 mg/l ), deduciéndose que las con-­

centraciones de oxígeno di.suelto se han mantenido dentro de las fluctua-

ci.ones normales. 

3.2. 5 .- Nitritos : 

A ni.vel superficial la concentraci6n mfu<ima de ni.tri.­

tos se increment6 de o. 000 mg/l en Juni.o a O. 0123 mg/l en Ncwi.embre­

Diciembr e , en tanto que a una profundidad de 50 metros la variaci6n ob­

servada fue de O. 001 a O. 018 mg/l . 

La tendencia observada se debe a variaciones estacio 

nales y no se puede considerar como una tendencia ascendente, ya que -

está sujeta a l as variaciones normales del ambiente marino del Golfo de 

México . 

3 . 2. 6 . - Nitratos: 

Los valores mínimos detectados fueron O. 0004 mg/l 
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y los máxi.mos de O. 0783 mg/l a nivel superfi.cial y a 50 m el valor mí 

nimo fué de o. 0004 mg/l y el máximo de 0 . 0822 mg/l. En estudios rea 

lizados anteriormente en el Golfo de México, se han detectado variacio­

nes de 0 . 0196 a 0 . 0336 mg/l, siendo los valores normales de 0 .001 a•-

0. 1 mg/l. El incremento observado es normal y es el resultado del 

cambio de estaci6n de verano a invierno. 

3 • 2 . 7 . - Fosfatos: 

El valor mínimo de fosfato total fue O. 0001 mg/l y -

el máximo O. 0915 mg/l a nivel superficial, a 50 m el mínimo fué de -­

o. 0001 y el máximo de o. 0797 mg/l . Para fosfatos inorgánicos el m íni 

mo valor fue O. 001 y el máximo o. 0280 mg/l a nivel superfici al a 50 m 

el mínimo fué de O. 0001 y el máximo de O. 0132 mg/l . 

De acuerdo a los valores encontrados en los diferen­

tes niveles de agua, l os cuales presentan un comportamiento similar, no 

se observa una variaci6n significativa . 

3 . 3.- DIFUSION DEL DERRAME: 

Por medio de observaciones aéreas real izadas 

por la Armada de México y PEMEX, se pudo determinar las variaciones 

de espesor, áreas de extensi6n y cantidad del derrame (fig. 3 . 3 . 1, tabla 
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3.3. 1). 

Por efecto de las corrientes marinas la man-

cl1a de petr6leo producto del derrame i.ba extendiéndose en forma de aba 

nico hacia las costas veracruzanas. Ahora bien, la gran emu1si6n del -

aceite y la alta tasa de evaporaci6r1, provocaron un incremento en la vis 

cosi.dad y disminución de la tensi6n superficial del en.ido y por- otro lado 

se eliminaron las fracciones ligeras y las fracciones volátiles de hidro­

carburos. Todo esto ocasi.on6 que la fuerza de expansi6n del derrame -

disminuyese y por lo mismo el área de la marcha no alcanz6 grandes -­

proporciones. Otro factor que también ayud6 a ql1e la mancha no se ex­

tendiese fué el efecto de reciclaje del oleaje sobre la zona del percance, 

existiendo una capa superficial de aceite viscoso muy emulsionado de - -

aproximadamente 5 mm, de espesor. 

3 . 4.- EVAPORACION: 

Otro mecanismo de remoción para los hi.drocar 

buros de la superficie del mar es la nebulisación . La estimaci6n cuanti­

tativa de este fen6meno es casi imposible de real izar ya que involucra l a 

rápida transferencia a la atm6sfera de la fracci6n volátil del hidrocarbu­

ro; la transferencia dependerá de la temperatura del aire, velocidad del­

viento y extensión del rompimiento del oleaje para la formaci.6n y elimi- -
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TABLA: 3 . 3 . 1 

Avance del Derrame d e l Pozo IXTOC-1 

Distancia Espesor Area Concentraci6n en 
(Km) (Km2) Barriles 

2 5 . 5 mm. 2 70, 000 

22 3-1 . 5 micras 4 00 7 , 500 

42 0 . 9 - 0 . 15 micr as 4 00 2 , 300 

100 0 . 15 m icras 4 , 350 4 , 000 



naci6n de las pelfculas de acei.te. Otro factor que dificulta la estimaci6n 

del intercambio oc~ano-atm6sfera es la formaci6n de burbujas antes de -

la ruptura de la película. 

La presencia de una capa fina monomolecular 

insoluble en la superficie del agua incrementa el contenido de partículas 

de hidrocarburos en la atm6sfera; ésto fue reportado por Garret (1968) y 

Paterson y Spillane (1969). 

La tasa de evaporaci6n, en el derrame del -­

IXTOC-I, fué tan alta que permi.ti6 que las fracciones volátiles del crudo 

desaparecieran en su totalidad, esta tasa de evaporaci6n, se increment6 

debido al incendio del gas y del aceite en la superficie del agua del mar, 

asi como las altas temperaturas ambientales de la regi6n (registradas a 

bordo del buque grúa Tolteca, situado a 60 m del Pozo IXTOC-I), las que 

fueron del orden de 44 ºC (esta temperatura represent6 el 32¾ de la tasa 

de evaporaci6n durante las diez primeras horas en el caso del crudo li­

gero arábigo). 

Se observ6, que el petr6leo que no fué consu­

mido por las llamas, como es de suponer, presentaba un menor porcen­

taje de evaporaci.6n. Por ejemplo: una muestra colectada cerca del ori­

gen del pozo, después de transcurrir 40 horas en el mar presentaba un 
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contenido de hidrocarburos de aproximadamente un 90'¼, mismo que dis­

minuy6 conforme s~ alej6 del origen y transcurri6 el tiempo, hasta obte 

ner un máximo de 25% en peso de hidrocarburos al llegar a las costas. 

3.5.- EMULSIFICACION: 

Ya que l;:--t mayoría de los componentes del pe­

tr6leo son realmente insolubles en el agua de mar, su for11'1a de disper­

si6n en ella C!S a través de emulsificaciones. 

Las corrientes y tur·bulencias dispe1--san estas 

emulsiones rápidamente. Un estudio de las partículas finas de aceite -­

que ccnstitu-..1en una emulsión crvdo-agua marina fue realizado por Fores 

ter ( 1971 ), al seguir el derrame del petrolero ArrON en la Bahía de -­

Ches.sb•..!do, Nueva C::scoci.a. Las partículas de 5 rnrn. a varios milfma-­

tros se encontrar-en en la columna de agua y se dish'ibuyeron en un ra­

dio de 250 Km. a ¡::,arnr de la f1..1cnte del derrame. 

Las emulsiones agua-aceite se formaron de -­

crudos asffüti.cos p~sacl<x.; o de aceites residuales, éstas tienen rnás cohe 

siún 1ue los conglornerados semis6lidos, y se les denomina "chocolate -

mousse '' s la emulsi6n contiene aproximadamente 80% de agua y lo demás 

rJe compuesto..s de pctr6leo. 
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A continuaci6n se comparan dos diferentes 

Mousses formados de crudos del petr6leo y agua marina, el primero 

praviene del derrame de Torrey canyon y el segundo del descontrol del 

Pozo IXTCX::-I. 

Fuente del Derrame: 

Torrey C~ 
(Buque tanque) 

Ixtoc-1 
(descontrol del 
pozo petrolero) 

'¾ de .ó...gua Marina: 

80 

67-73.6 

'¾ de otros com-­
puestos (aceites -

del petr6leo): 

20 

27-26.4 

El valor promedio del volumen recuperado en 

todas las muestras en los tres diferentes frentes oscil6 de 40-50'¾ de -

hidrocarburos, saturados principalmente. 

En áreas oceánicas del Atlántico del Norte el 

enriquecimiento con hidrocarburos del petr6leo es superior al factor de 

2. 5 presente en la mi.crocapa superficial, lo cual se report6 en mue tas 

de agua no contaminadas. 

Se tomaron muestras de petr6leo en diferen­

tes frentes, ubicandose los muestreos a 400-500 metros de la fuga; en -
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estas muestras se encontraron contenidos de hidrocarburos de 26-33o/o en 

volumen debido a la alta tasa de emulsificaci6n, producto de las grandes 

presiones de salida de gas y aceite, que al llegar a la superficie del -­

agua (50. 5 de tirante) se incrementaban . 

3 •. 6.- FOTO-OXIDACION: 

Al igual que en condi ciones normales, donde­

existen substancias que se oxidan con el oxígeno en presencia de luz so­

lar, así ocurri.6 con l os hidrocarburos procedentes del Pozo IXTOC-1; -

las substancias foto-oxidadas se disuelven, en general , en el agua en -­

partículas y en las capas adayacentes del ai r e en un proceso muy lento. 

Este fen6meno se efectua por l a i.nteracci.6n de rayos ultravioletas con -

la materia inorgánica que está di.suelta en e l agua del mar. La veloci­

dad de oxi.daci6n de l os hidrocarburos y compuestos pol ares (N, S, O) -

en el petr6leo varía. de acuerdo a su naturaleza ( Monaghan and K oons -

1973). Así, los a lquilci.cl oalcanos, substituidos tienden a ser oxidados -

más rápidamente que l as parafinas normales. Las velocidades de auto-

oxidaci6n pueden aceler a r se por la fotóli.si.s, seguida por la formación de 

compuestos ramificados libres o , por la catál i.sis de iones metálicos de 

val encia variable, los cuales pueden mostrarse por etapas estacionarias 

debidas a la presencia de átomos de azufre . 
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Dada la situaci6n geográfica del derrame del 

Pozo IXTCC-1, es muy probable que el clima tropical imperante en la -

regi6n, provocara una elevada oxidaci6n fotoqu{mica por efecto de l a ra 

diaci6n solar y las altas temperaturas atmosf~ricas (fi.g . 3.6. 1 ) . 

3. 7.- CONTENH:X:) DE HIDROCARBUROS EN EL AGUA : 

Las concentraciones de hidrocarburos totales 

observados en la columna de agua en el crucero de Agosto de 1979, - -

DG/20, indicaron que la presencia de hidrocarburos en el agua depende 

de la párdida de l a fracci6n ligera (bajo peso melecul ar, compuestos -­

polares y no hidrocarburos) del crudo del IXTOC-I. 

En la estaci6n 21 cercana a l Pozo IXTOC-I -

( mapa 3. 7. 1 ), se presentó una concentraci6n de 51 . 8 ug/l al Oeste de -

ásta estaci6n, la estaci6n 17 present6 una concentraci6n de 8 . 6 y 2.6 -

ug/l respectivamente. En la estaci6n 8 se observ6 ;::,etr6leo muy emul-­

sionado (mousse), con una concentraci6n normal de 0.4 ug/l. Las ob-­

servaciones anteriores indican una eventual difusi6n de l a masa del r-,e-­

tr6leo en el agua marina hacia una zona pr6xima al derrame, lo cual -

puede ser explicado por la acci6n de corrientes superficiales y profundas 

provenientes del Caribe (tabla 3. 7 .1 ). 
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Estaci6n Localizaci6n: Profundidad 
(m) 

Lat. Long. 

14 19°21.2' 93°13 . 4' 540 

15 19°21.81 92°57. 7 1 - -

16 19° 1 B' 92°36 . 2 1 130 

17 19°22' 92°42.1' 176 

18 20°00' 92°30' 1080 

19 19°44 .9' 92°30' 205 

20 19°30.8' 92°31 . 2 1 11 O 

21 19°24.7' 92°18.8' 52 

22 19°22.71 92°08' 58 

Tabla 3 . 7 . 1 

Crucero en DG0-20 . Agosto 16-21-1979. 
Michel Marchand - CNEXO, COB (France) 
IMP (México) 
C.- Datos de Análisis químicos: Espec­
trofluorometrfa emisi6n medida entre 
320 a 500 nm. 

Agua de Sedimentos p.p.m.Mg/1 p.p.m.Mg/1 
Mar Agua Sedimentos 

1 m - - - - 0.3 

1 m - - - - o. 1 

1 m Superficial 0.3 0 . 5 

1 m Superficial 4 . 0 1 . 3 

1 m Superficial 0.2 - -

1 m 0.3 - -

1 m, 5m Superficial 0.2 0.9 
20 m , 100 m 

1 
1 m, 5m Superficial 51 .8 2 . 0 

20 m, 100 m 
1 
1 

1 m, 20m Superficial 1.0 12 .6 
1 



Dentro del Golfo de M€xico, la corriente su­

perficial principal forma un círculo completo a lo largo de la costa, e~ 

ta corriente fluye por el Banco de Campeche hacia el Suroeste dirigián 

do.se al puerto de Veracruz, donde gira al Norte . Esta corriente puede 

explicar la relativa ausencia de contami.naci6n en la columna de agua -­

encontrada en la estaci6n 22 (mapa 3. 7. 2). 

De acuerdo a los resultados se propone una -

eventual difusi6n de la masa del petr6leo (Mousse) en el agua hacia una 

zona pr6xi.ma al derrame, lo cual puede observarse por los datos de se 

dimentos de la mancha de petr6leo (mapa 3. 8. 1) 

3 . 8.- HIDROCARBUROS EN SEDIMENTCS: 

La sedimentaci6n es otro proceso que deter­

mina el comportamiento de hidrocarburos del petr6leo en el medio am­

biente marino. Para que los compuestos del petr6leo que están en sol~ 

ci6n sedimenten es necesario, que ocurra un aumento en su densidad. 

Entre los procesos que aumentan la densidad de estos compuestos están: 

1 ). - la evaporaci6n y la disoluci6n de compuestos ligeros; 2) . - la aglu­

tinaci6n de partículas dispersas, seguidas de un intercambio de partícu­

las con los sedimentos; 3).- la absorci6n y adsorci6n de fracciones solu 

bles en el material sedimentable (arenas, gravas, arcillas, materia or-
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gánica s6lida). 

El proceso de mezcla dependerá de la regi6n 

oceánica de que se trate: en una zona de calma, las partículas de mate 

rial conteniendo hidrocarburos adsorbidos tenderán a sedimentar, en -

tanto que, en una zona de turbulencia no se observará una sedimentaci6n 

aparente, aunque este proceso se pueda efectuar con mayor tiempo. 

La gravedad específica en los crudos: Bunker 

2, Sur de California, se aproxima a 1. 00 de ah( que requiere de poco 

material sedimentario para exceder la gravedad específica del agua de­

mar e iniciar el proceso de sedimentación. 

En el caso del crudo del Pozo IXTOC-1 su -

gravedad específica es de O. 852, muy parecida al del crudo árabe ligero 

por lo cual estos dos crudos necesitaran una mayor concentración de ma 

teria orgánica particulada para exceder la gravedad específica del agua­

de mar y originar la sedimentación de las fracciones solubles del petr6-

leo . 

La velocidad de tncorporaci6n de los hidrocar 

buros del petróleo en los sedimentos en la zona de mareas se verá afee 

tada por el fen6meno de evaporación , disolución, adsorción y absorción. 

- 53 -



La sedimentación en el área de !:>ajas mareas 

depende del t ipo de sedimentos, de l a velocidad y acción de acarreo del 

material, provocada por el oleaje cont(nuo que caracteriza esta zona. 

Uno de l os cruceros que recolect6 sedimentos 

fué el crucero oceanográfico efectuado en A'-.::osto de 1979. La mayoría 

de los sedimentos analizados corresponden en su mayoría a arenas calcá 

reas provenientes de rocas carbonatadas del Paleoceno. 

El comportamiento de los hidrocarburos que -

han sedimentado, será el siguiente: estos tenderán a intercalarse en la 

estructura del sedimento, adsorviéndose en él , de este proceso depende­

rá l a biodegradaci6n subsecuente que sufren los hidrocarburos, así como 

de las demás reacciones químicas que los nuevos compuestos formados -

presenten. 

Los a nálisis efectuados en sedimentos a pro-­

fundid,:ides mayores de 200 metros se observó que no rubo una contami­

naci.6n gr ave , ya que , e l valor máximo observado en la estaci6n 22 a 50 

metros de profundidad fué de 12. 6 ppm (Michel Marchand, Reporte Ixtoc 

I, Agosto 1979. Tabla 3.8. 2, mapa 3.8.1). El análisis de estos resul-­

tados se efectu6 por espectrofluorometr(a de emisi6n. 
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Local1zaci6n Procedencia Tipo de Muestra Fracciones o/o 

. 
Playa Sur del Pozo lxtoc 1 Aceite Saturados 34 , 7 
Golfo de Méx ico (U.S .C .G.) fresco Aromáticos 28, 5 

Compuestos 
polares 34. 1 

Playa Centro del Pozo lxtoc 1 Saturados 37 . 3 
Golfo de México (U.S .C .G .) Aceite Aromáticos 14 

Compuestos 
polares 40.5 

Playa Norte del Pozo lxtoc 1 Saturados 38,0 
Golfo de México (U.S .C .G .) Aceite Aromáticos 18 . 0 

Compuestos 
polares 

Isla Padres, Texas, Pozo lxtoc 1 Tarball Saturados 34 . 4 
U .S.A. (U .S .C .G .) (pasta) Aromáticos 15. 4 

Compuestos 
polares 39 , 4 

Isla Sn. José Pozo lxtoc 1 Saturados 46, 8 
(playa) Texas, (Dr. Scalan) Aceite Aromáticos 32 . 3 
U ,S.A. UTMI/PAML Compuestos 

polares 20, 8 

Pozo lxtoc I Aceite Saturados 51.4 
(Dr . John Robinson) fresco Aromáticos 31 . 8 
(NOAA) 

1 
Compuestos 
polares 6 . 9 

Tabla 3 . 8.2 

Trozos de Alquitrán en Costas Mexicanas 
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De los datos obtenidos después del vertimien­

to del Pozo IXTOC-1, a una profundidad de 60 metros en la zona cerca­

na a Frontera, se o~tuvo una concentraci6n de 171.4 ppm, en tanto que 

a una latitud 13°301 y longitud 94°30', a 47 metros de orofundidad se -­

obtuv6 una concentraci6n de 53 . 5 ppm (Reporte Técnico IMP, Accidente 

del Pozo IXTCC-I, 1979). 

En las estaciones localizadas en el Banco de 

Campeche se encontr6 una concentraci6n del 43. 7, 175. 2 y 69. 2 ppm . -

Las estaciones cercanas a Frontera presentaron una concentraci6n que 

vari6 de 146 a 171 ppm (Reporte Técnico IMP. Accidente del Pozo IX-­

TOC-I, 1979). 

3.9.- FORMACION DE ALQUITRAN: 

La sedimentaci6n de los distintos componentes 

solubles del petr6leo es un proceso que depende de la disoluci6n en el -

océano, asf corno de la disponibilidad de partículas dispersas presentes 

en la columna de agua. 

La evaporaci6n y la disoluci 6n combinada con 

reacciones de 6xido-reducci6n de compuestos que constltuyen el material 

suspendido en el océano, permiten la formaci6n de gl6bulos semis6li.dos 
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(Morris y Butter, 1973). 

La depositación de trozos de a lquitr&m en zo­

nas costeras con alta energía se lleva a cabo durante el ciclo de mareas, 

estos trozos de a l quitrán sufren una intensa acción del ol eaje, lo cual -

provoca que sean remodelados hasta formar poco a poco pequeñas partí 

culas redondeadas, depositándose estos trozos e n la zona superior e in­

ferior de mareas; los gl 6bulos de petróleo que no l ograron depositarse 

son removidos durante el ciclo de mareas siguientes (Butler et. a l. 

1973) . 

En la zona de baja energía car acterizada por 

sedimentos con grano fino, la sedimentación es rápi.d,;3. y la capa de acei 

te puede tardar poco para incorporarse al sedi.menlo . 

El trabajo mecánico sobre el sedimento es 

limitado en zonas de baja energía . En zonas caracterizadas por alta 

/ energía, los hidrocarburos solubles en la columna de agua tendr an un -

tiempo de residencia muy grande y tardan año:3 en sedimentar . 

La formación de partículas aglutinadas de pe -

tr6leo en forma dispersa se observ6 en la columna de agua y la presen­

cia de pastas fué en centrad a en varias pl ayas mexicanas (sur, centro y 
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norte del Golfo de México) mapa 3. 9. 1 . ; l a distribuct6n de hidrocarbu-

r os saturados en las playas de estas tres zonas, osciló entre 34. 7 a --

38'¼, el contenido de hidrocarburos aromáticos en l as playas del sur y 

centro del Golfo oscilaron entre 14 y 38'¼, y en las playas de la parte 

Norte el contenido fué de 18'¼, la cantidad de compuestos polares según 

estos resultados en las tres zonas de estudio fueron de 34. 1 a 40. 5o/c: --

(Mapa 3.9.1., tabl a 3.9.1). Sin embargo, estos resultados no son con-

cluyentes, ya que en las muestras pueden estar presentes hidrocarburos 

de petr6leo provenientes de otras fuentes distintas al Pozo IXTOC-I , si 

se consider a que es una zona con una alta influencia de contarninaci6n -

procedente del tráfico marítimo, la industria petroqu(mica . De ahí que 

se necesita desarrollar mejores técnicas que detecten los hidrocarburos 

contaminantes y su origen entre éstas, está el uso de carbono tsot6ptco. 

3. 10.- EFECTOS ORIGINADOS POR EL DERRAME EN RELACION CON 
EL ECOSISTEMA: 

Entre los efectos causados por un derrame o 

vertimiento de un crudo de petr6leo en el medio marino se pueden clasi 

ficar en: agudos, cr6nicos, letales y subletales. 

El tipo de efecto en el medio ambiente mari­

no estará en funct6n de la composición físico-química del crudo. Entre 
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Descripci6n de la Muestra Saturados Aromáticos Compuestos polares (NSO) 
(Mousse) o/o ¾ ~· / O 

Aceite fresco 51 ,4 31.8 6.9 
(Dr. J . Robinson, NOAA) 

Mousse fresco 53.0 34. 7 7 , 5 
(no interpretado) 
(Dr. Oppenhermer, PEMEX) 

Mousse colectado, 40 hrs . 52 . 0 34 . 0 
después del derrame 
(Dr. Botello, México) 

Mousse (Baker U .s .e .G .) 51 . O 26.4 18 . 3 
frente a Tampico 

Tarbalis flotando 29.4 17 . 3 40 . 2 

Tabla 3.9. 1 Mou3se localizado en diferentes regiones . 



los efectos agudos y l etales están la muerte por asfixfa , ocasionada en 

organismos marinos (peces , bivalvos , etc.), como resultado del cubri­

miento de sus branqutas o conductos respiratorios por petr6leo presente 

en e l agua mar ina . 

Entr e l os efectos cr6nicos se pueden citar - -

disfunc iones en e l metabolismo (alteraciones en e l c r ecimiento, reproduc 

ci6n) que pueden p r esentar l a flora y fauna marina. 

En resumen los daños que la presencia de di­

ver sos p r oductos del petr6leo ;:,ueden causar en e l medio ambiente mari-

no son l os siguientes: 

1 • - Peligro de la sal ud p6blica, originada por la 
i.ngesti6n de alimentos marinos contaminados 

2 . - Di.smi.nuci6n de las pesquerías, debido a la -
muerte en masa que ¡:,revoca un derrame en 
las zonas de pesca 

3 . - Di.sminuci6n de lugares de valor estético (ba­
hías, pl ayas) 

4 . - Modificaci6n del ecosistema marino, por eli.­
mi.naci.6n de especies (diversidad, productivi­
dad , etc.). 

3. 1 o. 1 . - Modi.fi.caci6n del Habi.tat : 

En numerosos reportes (International Pre'.1entional --
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Control of Oi.l Pollution, 1978), se indica que los efectos en organismos 

marinos pueden ser inmediatos (agudos) o a l argo plazo (cr6nicos)., ori­

ginados por la presencia de aceites y crudos del petróleo., l os crudos -

influyen directamente en la fisiología y comportamiento de l os organis--• 

mos acu&iticos ., as í como en la estructura y la función de sus comunida-

des. 

Gordon y Prouse (en prensa)., citan algunos efectos­

que provoca el crudo Fuel Oi.l 2 en cierto líquenes. Un derivado de es 

te crudo originó una reducci6n del 4 0o/o en la fijación del carbono, en -

tanto que la presencia del crudo de Kuwait no produjo una reducción apa 

rente en estos organismos . 

3. 1 O. 2 . - Efectos en los Organismos de Baja Marea (i.ntermarea): 

Nort et. a l. (1969) y Sanders et . al. (1972); señal a­

ron que los hidrocarburos del petróleo ;:,resentes en fondos rocosos pue­

den se,r t6xi.cos para organismos del bentos. Una escasa mortal i.dad fué 

observada entre pelecipodos (Jones et. al • ., 1969)., esto ocurrió cuando -

las emulsiones aceite-agua se formaron poco a poco en el agua marina. 

Cuando ocurrió el derrame del buque T orrey Canyon 

(1968), se hicieron experimentos realizados con organismos bentóriicos -
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expuestos a hidrocarburos del petróleo, e;. estos estudios se observó, -

que al cabo de un tiempo se produjo la pérdida de la capacidad motora., 

de los organismos expuestos. 

3.10.3.- Pesquerras: 

Al hablar de pesquerías se sabe que estas constitu­

yen una fuente potencial de alimentación y trabajo para el hombre. La 

pesca mundial ocupa un importante renglón dentro del marco de activida 

des humanas; existen inclusive cornunid3des que se dedican exclusivame!2 

te a la pesca (Noruega, Portugal y España) ya sea a la pesca en alta -

mar o al maricultivo como el mejillón y la ostra (España., Francia y Ja 

p6n). 

De este papel tan importante nace la necesidad de -

vigilar y controlar el contenido de hidrocarburos en el agua marina, pa 

ra mantener el St~k de especies marinas comerciales en un nivel ex--

plotable, ya que cuando el contenido de hidrocarburos presentes en el -

océano, excede su capacidad de su autodepuración., corno sucede al ocu-

rrir un derrame por choque de un buque tanque o descontrol de un pozo 

petrolero. Muchos habitantes marinos se ven en peligro de desaparecer 

,, 
porque cuando el accidente ocurre en regio~es costeras., estas se ven -

amenazadas con una capa densa de petr6leo, que cubre a los organismos 
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que en ellas habitan, oroduci.endo en muchos casos la muerte por asfixia 

como ocurre en el caso de los peces. 

En Loui.siana E .U., se hizó una esti.maci6n del ver-

timiento de petr6leo ocurrido. Al cabo de 30 años se observ6 un aporte 

a las aguas costeras de 1. 1X106 barriles de petr6leo, sin embargo, no 

se observ6 daño alguno en las ostras nativas de esta regi6n. 

3.11.- TOXICOLOGIA DE LOS CRUDOS PROVENIENTES DEL POZO -
IXTOC-1: 

Algunos estudios de toxicidas con muestras -­

procedentes del cabezal del Pozo IXTOC-1., fueron llevadas a cabo en -

el Institute of Marine Scierces, University of Texas A. & M. E. U. 

Los resultados obtenidos fueron comparados con algunos crudos tejanos , 

a continuaci6n se describen algunos resultados . 

Se hicieron experimentos de bioensayos utili­

zando la fracci.6n soluble en agua (\NSF *) y la fracci6n acomodada de -­

aceite (OAW**) y se utilizaron como i.n6culo especies zooplanct6nicas -­

(copápodos y anfípodos), estos experimentos permitieron saber que la -­

LD50 a 96 horas fuá superior a 1 .35 ppm. 

* VvSF = Vvater Soluble Fraction = Fracci6n Soluble en Agua 
**OAW = Oil Accomodate Water = Aceite Acomodado en Agua 
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Por estos resultados se encontr6 que las frac 

ciones solubles del crudo IXTOC-1 en agua, son menos t6xicas aún que 

las probadas en experimentos similares empleando la fracci6n soluble en 

agua del crudo de Louisiana y del Fuel OH No. 2 . 

Tambi~n se real izaron estudios de toxicidad -

del crudo mexicano en 1-uevos de Corbina (Red drum, Sciano¡::>s cellata). 

Esta especie constituye una pesquería importante en nuestro país, se lo­

caliza en el Golfo de México y se extiende desde las costas de Florida 

hasta Nueva York. Para determinar la posible toxicidad del crudo me-­

xicano en los huevos y larvas de Corbina se realizaron 3 pruebas, utili­

zando en la primera y segunda una concentraci6n de 25-30 ppm de pe-­

tr6leo en agua (OAVv), en la tercer prueba se uti.liz6 una concentraci6n­

de 4 gramos de crudo mexicano sin filtrar y con una mezcla de 9 gra-­

mos de espuma a 1 litro de agua, se utiliz6 la temperatura ambiente y 

los 1-uevos se incubaron por un día. 

Los resultados de Lo50 indicaron que la frac 

ci6n soluble en agua (YI SF), es más t6xica que la fracci6n acomodada de 

agua en el aceite (OAV ) debido a que los experimentos llevados a cabo -

permitieron observar que el valor de la LD ocurri6 a concentraciones -

más bajas en la VvSF que en la OAV..;. 
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Los estudios, utilizando espumas (mousse) -

reportaron que a una concentraci6n de 9 g/1 de agua la mezcla result6 

ser más t6xica, la presencia de larvas deformadas a bajas concentraci_2 

nes de espuma indican que esta mezcla puede causar un 1 00¾ de morta 

l idad después de un extenso período de contacto con las larvas. 

Los estudios de toxicidad del crudo provenien 

te del derrame del pozo IXTOC-I sobre el zooplancton, indican que el -

crudo derramado fué menos t6xico que cualquier otro crudo, como el -

prc:weniente del Sur de Louisiana o el Fuel Oil No. 2. La toxicidad en 

general, para este estudio, se relacion6 con el petr6leo en el agua de 

mar en la fracci6n soluble de agua estando relacionado con las concen­

traciones de aromáticos, tales como: bencenos y naftalesnos (Anderson 

et. al. (1974); Bryne et. al. (1977) y la cantidad total de compuestos -­

orgánicos presentes en el agua de mar (Lee, dato no publicado, manus­

crito). Los valores de LD50 variaron de acuerdo con el Phyla animal. 

Los estudios real izados por investigadores de 

~ la Universidad de Texas en invertebrados marinos (camar6n cafe, Pena-

eus aztecus; Bivalvos, (Donax varibilis); poliquetos (Scolelepis Texana); 

crustáceo de marea (Emerita sp); indicaron que se observ6 una gran -­

mortalidad en los poli.quetos comparados con los otros tipos de fauna; -
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este hecho se relacionó con sus hábitos ali.menticios. Debido a que los 

poliquetos son organismos que se ali.mentan en la superficie, ingieren -

numerosos trozos microscópicos de alquitrán que estuvieron suspendidos 

en el OAVv, mientras que los otros dos tipos de organismos se ali.men­

tan de sustancias en suspensión. 

Se puede conclu(r que los efectos del derra­

me de hidrocarburos del petróleo provenientes del Pozo IXTOC-1 en el 

bi.ota marino queda aún por determinarse, ya que, en las pruebas lleva­

das a cabo por el lnsti.tute of Marine Sci.ences, University of Texas A. 

& M. no fueron evaluados los efectos bi.ol6gicos subletales, los efectos 

en la salud de los organismos a largo plazo (efectos crónicos), la acu­

mulación de substancias t6xicas en organismos marinos, el efecto en el 

crecirniento, etc. 

Los estudios realizados indicaron que los --­

efectos provocados por el crudo mexicano en los distintos organismos -

marinos (zooplancton, fi.toplancton, invertebrados marinos) resultaron ser 

menos t6xicos que los di.versos crudos provenientes de Louisi.ana, E .U. 

o el Fuel OH No. 2. 
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4 . -· ASPECTO OPERACION-6-L Y ECONOMICO DEL ACCIDENTE: 

4.1 .- ESTRATEGIA PPRA LA LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION: 

Al presentarse el descontrol del Pozo IXTOC­

I, Petr6leos l\1\exicanos puso en operaci6n el "PLAN DE RESPUESTA -

EN CASOS DE URGE~IAS", con el prop6si.to de confinar y recolectar 

el mayor volumen posible del petr6leo derramado; por otro lado la Ar-­

meda de México propuso un plan de emergencia para la t~rcera y quinta 

zona naval, el que consistfa en vigilar la zona costera afectada por el -

derrame y apoyar las operaciones de limpieza de playas que realizaba -

PEMEX. 

Para los efectos de limpieza del área afecta­

da, PEMEX envi6 a ésta varios kil6metros de barreras flotantes y re-­

colectores de aceite; además se cont6 con la ayuda de empresas nortea­

mericanas, noruegas y británicas asr como de la guardia costera de Es­

tados Unidos. 

Pasados 15 días se organiz6 un plan para con 

tener el derrame en tres frentes , para lo cual se emplearon 7 barcos -

remolcadores, 8 barcos de suministro, 7 chalanes cisterna y 2 aviones 

OC-6 para di.spersi.6n de agentes tenso--acti.vos. 
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Apoyando a estas operaciones se organizaron 

grupos de trabajo para l a limpieza de playas y la protecci6n de lagunas 

costeras y arr ecifes , para lo cual se crearon centros de operaci6n en: 

- Ciudad del Carmen, Camp. 

Villahermosa, Tab. 

Coatzacoalcos , Ver . 

Veracruz, Ver. 

- Poza Rica , Ver. 

Tampi.co, Tamps. 

Con el apoyo de los elemento3 de la Armada 

de México, destacados en estas regiones. 

4. 2 .- CONTROL DEL POZO: 

Para controlar el derrame del Pozo IXTOC-I, 

se decidi6 l a perforaci6n de dos pozos de alivio (direccionales); y el día 

6 de Junio de 1979 se inici6 la perforaci6n del primer pozo direccional, 

denominado IXTOC-I-A mediante el apoyo de la plataforma Azteca situa­

da a 780 m al Norte del pozo accidentado. Conjuntamente a estos traba 

bajos se realizaban maniobras submarinas, con el auxilio de buzos tanto 

extranjeros como mexicanos, para tratar de cerrar las válvulas de los -
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preventores. El día 24 de ...,unio se logr6 cerrar las vfüvulas del pozo 

durante 3 horas; sin embargo, dada las malas condiciones del cabezal y 

de las tu'::)erías, estas no resistieron las altas presiones de salida del -

gas y del aceite, lo que origin6 que se presentara nuevamente la fuga -

de petróleo. 

El día 3 de .J.Jlto de 1979, la plataforma In-­

terocean II, se instal6 al Este del Pozo IXTOC-I, a una distancia de --

850 m para iniciar la perforaci.6n del otro pozo direccional, denominado 

IXTOC I-B. 

Otros intentos para taponar el pozo consistie­

ron en inyectar esferas de materiales pesados, tales como: acero y plo­

moi esto hizo posible reducir el flujo del derrame de 30, 000 a 1 o, 000 

barriles/ día. 

Con el fin de conocer la distancia exacta de -

la tubería del Pozo IXTOC-1, el avance en la perforaci6n del pozo dire~ 

cional I-A se retard6, auxiliándose de un sistema de registro magnético 

del tipo Magrange II; por todo lo anterior el Pozo IXTOC I-B avanz6 -­

más rápidamente alcanzando los 3 , 809 m de profundidad , donde sufri6 -

una pérdida total de lodo, dado que este pozo cay6 aproximadamente a -

2 m del IXTOC-I. 
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En la perforaci6n del pozo I-A se procedi.6 -

con mayor cuidado, avanzando lentamente y midiendo constantemente la 

distancia, con el Magrange II, para evitar caer en la zona de p€rdida. 

El 31 de Diciembre se inyect6 un volumen de agua de mar de aproxima 

rJamente 2,400 barriles al yacimiento (por el pozo I-B), con lo cual se 

logró reducir l a fuga a 2,000 barriles/día. A principios de Enero de -

1980 se observaron rebabas metálicas en el lodo procedente del Pozo •­

IXTOC-I y para e l 5 de Febrero se intersect6 la formac1ón productora 

a 3,800 m de profundidad. Para estas fechas, se habían inyectado 3.l -

yacimiento, por el pozo I-B una cantidad total de 9 a 1 O millones de ba 

rri.les de agua de mar. 

Mediante el empleo de anilina se comprobó la 

comunicación de los dos pozos direccionales con el IXTOC-1, encontrán­

dose que los líquidos inyectados al I-A tardaban 7 minutos en atravesar 

la formación que los separaba, en tanto que el tiempo para el I-B era -

de 36 minutos; por l o tanto se decidió operar con el 1-A, instalándose el 

buque George B r o.,vn (con capacidad de bombeo de 120 barriles/min.) a -

l a boya que bombeaba agua de mar . 

El 9 de Marzo sierdo las 10:00 hrs., despu~s 

de ✓arios días de inyectar agua de mar por los do:3 pozos de ali.vio, se 
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apag6 totalmente el fuego del IXTOC-I y para el 17 de Marzo, el flujo 

de petr6leo habfa desaparecido totalmente. El día 20 de Marzo l a bar­

caza Río Pánuco se ancl6 a la boca del pozo, con el prop6si.to de meter 

la tu::>ería para sellar el pozo. 

Debido a la obstrucci6n en la entrada del po­

zo, por el cabezal, se emple6 un3 grGa del barco Sari.ta para arrancar 

completamente el cabezal, con lo ;;ual la entrada qued6 franca y se con 

tinu6 la inyecci.6n de agua de mar. 

El día 23 de Marzo se i.ntrod•.ijo 2,705 m de 

tubería de 3. 5 pulg. en el IXTOC-1 y acto seguido se inyect6 cemento -

de cinco puentes desde d1ferentes profundidades hasta la boca del pozo. 

Siendo las 23 hrs. del día 27 de Marzo de -

1980 se sell6 completamente el Pozo IXTOC-1; así también para el 5 de 

Abril se dieron por conclu(dos los trabajos de taponamiento d•~ los dos 

pozos de al ivi.o. 

Un hecho trascendental ocurri6 .3 fines de Oc 

tubre de 1979. Cuando por primera vez en la historia en accid~ntes de 

pozos submarinos se diseñó, con las ideas de ingeni.ero•3 rnexi.canos, y 

se construyó una C3mpana recolectora que pesaba 300 tons . , con el fi.n 

de succionar el petr6leo y gas derramado; instalándola encima de la fu-
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ga del pozo a través de una plataforma fija a una distancia de 60 m del 

IXTOC-I, obteniéndose una recuperaci6n aproximada de 42¾ que corres­

ponde a 4,200 barriles/dfa (65o/o de aceite y 35o/o de agua). Los produc 

tos recolectados se quemaron a bordo de la segunda plataforma situada 

a una distancia de 100 m (fig. 4 . 2.1.) y se oper6 durante 3 semanas . 

Se observ6 que esta operaci6n increment6 la emulsificaci6n de aceite an 

~ 

agua dificultando la separaci6n de este que estaba reposando en la segun 

da plataforma. 

Debido a una tormenta, después de 3 serna-­

nas de operaci6n, fue deteriorado el sistema recolector, procediéndose 

a la retirada de la campana en forma definitiva. 

4.3 . - RECUPERACION DEL DERRAME: 

El sistema de recuperaci6n del derrame con-

sisti6 en cuatro frentes fijos y do·3 m6viles, operando a favor de las --

corrientes m ari.nas de la zona . 

En el frente No. 1, se instalaron dos reco--

lectores de aceite marc-:1 ''Framo'', noruegos , constitu(dos esencialmen-

te por un .5istema de di.seos automotorizados , basándose su operaci6n en 

las diferencias de viscosidaoes entre el agua y el aceite. 
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ESTRUCTURAS 

FIG. 4. 2.1. 

DE 't A M PAN A RECOLECTOR11 

Ji- -­~ -
CORRIENTE , 



En el frente No. 2, se instalaron 2 equipos -

de la OH Mop, consistente en material absorvente de aceite (material -

oleofnico ), transportando el aceite por una banda sinfín y escurri~ndolo 

a un tanque donde posteriomente se bombeaba a un chalán cisterna. 

En el frente No. 3, se ubicaron dos recolec­

tores ingleses (Vikoma), cuyo mecanismo es fundamentalmente el mis­

mo que el del 11Frarno11
, donde se utilizan los discos giratorios que per­

miten recolectar el aceite hacia el interior del aparato por efecto de -­

las diferencias de viscosidad. 

En el frente No. 4 (mÓ✓i.l ), se emplearon -­

dos unidades francesas marca "Cyclonet", constitufdas por recuperado-­

ras centrífugas instaladas a lo largo del buque cisterna; se observ6 que 

a una velocidad de 4 a 6 nudos se lograba una recuperaci6n casi total -

de la capa fina superficial de aceite. 

En el frente No. 5 (m6vi.l ), se 1nstal6 un -­

equipo experimental de la compañía SheU denominado "Sock'', equipado -

con un par de recolectores de aceite similares al "Cycl onet". La ope­

raci6n consiste en recolectar el agua aceitosa y por medio de un sepa­

rador se recupera el aceite el cual es bombeado al buque cisterna. 
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El frente No. 6 , inici6 su operaci6n a media 

dos de Agosto de 1979, con un sistema denominado "Open vVater Oil -

Containment Recovery System 11
, que consiste en una barrera de altamar 

que se instala en 'U" a favor de la corriente y en cuyo v~rtice lleva in­

corporado sistema recolector de aceite y su bomba. Mediante el uso de 

este equipo para abatir la contaminaci.6n, se logr6 recolectar un volu-­

men total de 167,000 barriles , que corresponden al 5. 4o/o del volumen -

total vertido en el derrame; esto nos indica que los aparatos recolecto­

res empleados no fueron muy eficientes. 

4.4.- EMPLEO DE AGENTES QUifv'\ICOS: 

Se utilizaron agentes tenso-activos para dis­

persar las películas de aceite de la super ficie del mar, incrementando 

las partfculas de aceite. Te6ricamente, en 400 m3 de agua éstas bac­

terias degradan 1 l de aceite; obviamente esto dependerá del contenido 

de nitratos, compuestos de f6sforo, oxígeno y temperatura del agua. 

La dispersi6n de productos fue real izada por 

medio de aviones, que los esparcen sobre la superficie de la mancha, -

obteniendo una alta eficiencia en esta operaci6n. 

El tipo de dispersante empleado dentro del -
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límite de 30 millas fueron compuestos químicos tenso-activos bi.odegra­

dables, marca COREXIT 9517 y 9527 de la compañía EXXON; que ti.ene 

como característica principal, el dividir el aceite en micropartfculas, -

faci.li.tando el ataque bacteriano, debido a la mayor superficie de contac 

to que presentan las micropartículas aceitosas. 

También se emple6 el COREXIT 7664, cuando 

el derrame rebas6 el límite fijado de 30 mi.Has. 

En la dispersi6n con barcos, se uti.1 iz6 CO­

REXIT 9517 y 9527 y los dispersantes DUBOIS y KEY-E-D y un carga­

mento de DIS-MAR/46. 

4.5.- COSTOS DEL ACCIDENTE: 

Analizando los datos estadísticos de los prin­

cipales derrames de petr6leo en el mundo el accidente del IXTOC-1, -­

puede calificarse como el número 1 dado el volumen total derramado; -

rebasando el récord mundial del accidente del Amoco-Céidi.z en el canal 

de la Mancha (tabla 4. 5. 1.) representando un gasto de limpieza alrede­

dor de 2,000 millones de pesos mexicanos. 

Por otro lado el accidente listado con el n6-

mero 12; que ocurri6 en una refinería en el mar interior de Jap6n, en 
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TABLA 4.5.1 PRINCIPALES DERRA~ES EN EL MUNDO 
CANTIOAD DE N0'1'lREr DEL COSTO DE COSTO DE DERRAME LOCAL! ZAC 10'1 PrTl\l}LrWl (\ FECHA OFL CAUSA DEL PiRJUICIO 

h{MPifA ) ~IMPIEZA 
TONELADAS X l O~ PLATAFOR'~A 11rr.lDE'!TE ACí.IDENTE MILLONES) ILL N.6S OR OIA 
RADQTI r <: (MILES) 

1 484.3 GOLFO 840 3,000 
3,100. DE CAMPECHE POZO IXTOC I 3 JUNI0' 79 FUGA --

'PESOS MEX) (PESOS MEX) 

2 
2,n'l'l. BLS . 

TOBAGO ATLANTIC EMPRESS 22 JULI0'79 COLISION (NO ESTIMADO) AEGEAN CAPITAN -- -- --

3 220 . FRANCIA AHOCO-CADIZ 17 MAR. '78 VARADA 84 93 
1,396. -- (DOLARES) (DOLARES) 

4 117. INGLATERRA TORREY CANYON 18 MAR. '67 VARADA 89 16 
737 .1 (LIBRAS) (LIBRAS) --

5 ll5 . GOLFO DE OMAN SEA STAR 19 DIC. 724, 5 '72 - - -- - - -
6 99. OCEANO PACIFICO HAWAI IAN 23 FES. '77 623 .7 PATRIOT - - -- - - --
7 60 - 100 MAR BALTICO OTHELLO 20 MAR, '70 

378 - 630 -- - - - - - -
8 

88. ESPAÑA URQUIOLA 12 MAYO 554.4 '76 VARADA - - -- - -

9 
84, PORTUGAL JAKOB MAERSK 19 ENE. ' 75 

529.2 -- - - - - --
10 

63. SUllAFRICA WAFRA 27 FEB, 
396.9 

'71 COLISION -- -- --
11 51. 5 ESTRECHO DE METULA 9 AGO, '74 VARADA 

324.5 MAGELLAN -- -- --
12 

43. MAR INTERIOR REFINERIA 18 DIC. '74 ROTURA DE 57 44 244 
260,9 DE JAPON MIZUSHIMA TANQUE (DOLARES) (DOLARES) (DOLARES) 

- 11.35 PUEftTO RICO OCEAN EAGLE 3 MAR. '68 VARADA - - 2 - -71. l nn, aQí<: \ 

0,632 U.S.A. ESTUARIO DE 18 ENE. '73 ROTURA DE 1.2 120 . 
4.04 OHKLAND - - (DOLARES) (DOLARES) TANQUE 



1974, consumi6 alrededor de 1,000 millones de pesos mexicanos para -

eliminar la mancha producto del derrame de 260,300 barriles de hidro-

~ . 
carburos~ esta cant1dad representa una quinta parte del derrame en et 

Canal de la Mancha. 

Comparando los dos siniestros el accidente -

, 
del Amoco-Cadiz cuesta aproximadamente 2,140,000 pesos diarios para 

controlar el derrame y el accidente de Japón dada la alta productividad 

pesquera de la regi6n, se emplearon 38, 653 embarcaciones, 344 aviones 

y numerosos equipos anticontaminaci6n as( como personal especial izado; 

lo que hizo que el gasto fuese de aproximadamente 4,530,000 pesos al 

d(a, lo que representa un gasto 2 . 5 veces mayor que el del Amoco-Cá­

diz. 

De lo anterior se infiere que una catástrofe 

por derrame de hidrocarburos, independientemente de las pérdidas y los 

daños de los recursos marinos y petroleros, representa una erogaci6n -

del orden de 1,000,000 de pesos diarios (mínimo), para controlar y --

1 impiar el derrame; a esto añádase que los pa(ses antes citados estaban 

materialmente preparados para combatir este tipo de accidente. 

De acuerdo con l as estimaciones de PEMEX., 

las maniobras para controlar el Pozo IXTOC-1, tuvieron un costo de --

- 80 -



840 millones de pesos, en l a instalaci6n y operaci6n de frente para la 

recuperaci6n de aceite en la zona del accidente~ as( CorPO las operacio­

nes para proteger las zonas estuarinas y costeras de Campeche, Tabas­

co, Veracruz y Tamaulipas , tLNieron un costo de 148 millones de pesos 

además se perdi6 alrededor de 2 , 000 millones de pesos mexicanos dado 

el volumen de petr6leo vertido. 

Un análisis costo-recuperaci6n, de tas efi---

ciencias de operaci6n de los equipos alquilados para conformar los fren 

tes de contenci6n del derrame se indican en la tabla que se muestra a 

continuaci6n: 

T i p o : Aceite Costo Total Costo de Recu-
Recuperado ' en pesos peraci6n por ba-

en barriles rri.les en pesos 

Framo 48,130 481263,847 1 , 003/bls. 

on Mop 39, 930 60'722 , 231 1, 520/bls. 

Vikoma 35, 813 151472, 575 432/bls . 

Shell 21 , 625 161913 , 920 782/bls . 

Coast Gard 21 , 005 6 1670,000 317/bls. 

Cyclonet 756 10'001, 050 13, 229/bls . 

Se aprecia que de Los equipos de recupera--
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ci6n los más efectivos utilizados para control de aceite fueron l os equi­

pos Coast Guard y Vikomama, debido a su baja relaci6n costo-recupera­

ci6n y el peor fué, el equipo francés Cyclonet , cuyo costo por barril re 

cuperado fué de 13,229 pesos. 

Lamentablemente aCin no se cuenta con la eva 

luaci6n del costo de las operaciones de protecci.6n a la zona estuari.na, -

la cual consistió en instalaciones de barreras m6viles en las desemboca­

duras de ríos y lagunas costeras, ni. del costo de la l impi.eza de playas . 

Se estima que el accidente del IXTOC-I erog6 

3'000,000 de pesos diarios para controlar el derrame, mcwilizando 200 -

barcos , 12 aeronaves y 500 hombres . 

A la información anterior hay que añadir el -­

deterioro de los recursos marinos, actividad pesquera y actividades turfs 

ticas de la regi.6n; "Tiismos que no han sido cuantificados. 

- 82 -



5.- CONCLUSIONES: 

Actualmente, Méxi:::o cuenta con 45.8 billones 

de barriles de reservas probadas y 200 billones de barriles de reservas 

probables, tanto para consumo interno como para exportación. 

En -.linio de 1980 la producción petrolera es -

ya de 2. 276 millones de barriles de crudo por día, con lo que se ha -­

superado la cantidad programada (de acuerdo a la plataforma de produc­

ci6n) para Noviembre de 1982:, alcanzando el 52- lugar mundial entre los 

países productores de petr6leo, siendo la Sonda de Campeche la zona -

petrolera más importante costa afuera, con una extensi6n de 8 ,000 Km2 

sobre la plataforma continental al Sur del Golfo de México. 

En vista del creciente desarrollo de la indus­

tria petrolera en nuestro país y especialmente de los avances logrados 

en la tecnología de la explotación marina, se deben adoptar medidas de -

seguridad inmediatas, para proteger los recursos marinos, a f(n de --­

aprovechar al máximo la riqueza del país para todos los mexicanos. 

Con este pensamiento en el año 1979 fué es-­

tablecido un proyecto denominado 'Plan Nacional de Contingencia" para -

evitar un siniestro por la contaminaci6n de cualquier tipo de substancias 

en el mar. 
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Como se ha vi.sto que hay mayor peligro de -

la contaminaci.6n por exploraci6n y explotaci6n del petr6leo., se debe re­

forzar el Plan a base de esta experiencia del IXTOC-1 tanto para coordi 

nact6n como para adquisici6n de adecuados materiales y equipos anti.con 

taminaci6n. 

Es necesario q...1e el país tenga un centro de­

respuesta en el Golfo de México y otro en el Océano Pacífico para res­

ponder a Cl'alquier necesidad con el fin de combatir la contaminaci6n., -

estableciendo el mecanismo de coordinaci6n operacional con el método -

preventivo adecuado y sus equipos de limpieza, incluyendo personal en­

trenado. 

Ya que se ha visto anteriormente que la ope­

raci6n que desarrol 16 PEMEX para combatir el derrame del IXTOC-1 -

funcionó con un rendimiento de un 5. 4o/o de la recuperación y un 28. 5o/o 

de dispersi6n por ágentes químicos., entre las manchas procedentes del -

IXTOC-I arribaron aproximadamente 12., 800 barriles a las costas del -­

Golfo de México, lo cual indica que la operación de recolecci6n del de­

rrame no fue adecuada, probablemente debido a la alta viscosidad del -

crudo intemperizado. 

Ante un derrame de petr6leo se deben conside-
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rar dos factores principales para definir el método de lucha y la selec­

ci.6n de equipos anticontaminaci.6n: 

- Estado del Mar 

- Viscosidad y densidad del contaminante 

México todavía no dispone de suficiente equi­

po ni personal entrenado, para combatir la contaminación. Por lo tan­

to es necesario que se establezca un Plan de equipamiento para adqui-­

ri.r los aparatos y materiales de manera sistemática, bajo una coordina 

ci.6n y filosoffa bien definida, cubriendo tanto la zona costera como alta 

mar (fig. 5.1.) 

Ante esta situaci6n, la Di.recci6n General de 

Oceanografía de la Secretart'a de Mari.na, esta desarrollando con perso­

nal cal i.fi.cado, un programa para la evaluaci.6n del estado de la contami 

naci6n en el mar y otro programa para definir métodos preventivos pa­

ra cualquier derrame de petróleo, los cuales nos permitiran disponer 

de una estrategia adecuada con equipos y materiales seleccionados. 

Para México es muy importante explotar los 

recursos petroleros, pero no hay que olvidar los demás recursos econ6 

micos que favorecen el desarrollo del país, tales como la pesca y el -
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FIG. 5 . 1. 

PLATAFO RMA PARA CONTROLAR LA FUGA Y LOS DERRAMES DE PETROLEO. 
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, 
turismo, que todavía no se estan explotando en su totalidad. 

Si en los mares de México, se llegará a -­

romper el equilibrio del ecosistema, todos los recursos marinos, que -

debieran ser utilizados para beneficiar a los mexicanos, se perderían -

irremediablemente; por esta raz6n, el desarrollo del Plan Nacional de 

Contingencia y el establecimiento del Plan de Equipamiento, son tan i.~ 

portantes como la explotaci6n del petr 6l eo, y debemos adoptar desde -­

ahora, las medidas mfu; adecuadas para conservar los mares de México. 
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RESUMEN 

El pozo explorotorio denominado IXTOC-I, u­

bicado en la Sonda de Campeche, al suroeste del Golfo de México, se -

accident6 el 3 de Junio de 1979, liberando más de tres millones de ba-­

rri.les de hidrocarburos durante 280 días . 

El control de la fuga de aceite y gas natural 

asr como del derrame, no fué tarea fácil, a~n utilizando los métodos -

más , avanzados , debido a los daños sufridos en los preventores de seg..i­

ridad y a l a a lta emulsificaci6n del derrame por efectos del incendio y 

las condiciones ambientales . 

E l derrame de petr6leo procedente del Pozo -

IXTOC- I , se extendió desde las costas de la penfnsula de Yucatán, en la 

Rep6bl ica Mexicana , hasta l as de Texas , en l os Estados Unidos de Nor­

teamérica, en forma de manchas pastosas y de alquiti,á'n , su despl aza-­

miento fué dominantemente hacia el oeste, a causa de l a corriente exis­

tente en l a zona, que penetra por el canal de Yucatfui . 

Las consecuencias ecol6gicas a largo pl azo -

están en p r oceso de investigaci6n, sin embargo, se detect6 con l as p r i­

meras observaciones real izadas , a l inicio del accidente que e l contenido 



de hidrocarburos en agua y en sedimentos se increment6 notableme:ite -

alrededor del pozo descontrolado. Según bi.oe:1sayos qued6 comprobado 

que la toxicid3.d de las fracciones solubl es del Cl"'\.Jdo del IXTOC-1 fué -­

menor que la del Fuel OH No. 2 y del crudo de Lo~isi.ana . 
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