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CORAL Y MANGLARES QUE HAN SIDO AFECTADOS POR DERRAMES DE 

HIDROCARBUROS/MANEJO DE DERRAMES 

Nava Nieto Sonia Katherinne 

RESUMEN 

El presente artículo hace una revisión sobre las técnicas de limpieza y recuperación 

utilizadas en arrecifes de coral y manglares frente a un derrame de hidrocarburos. Lo 

anterior teniendo en cuenta los factores ambientales y del entorno, así como las 

características del producto, que pueden afectar los resultados de su implementación. Con 

base en una revisión de estudios, artículos y guías sobre el manejo de emergencias por 

derrames de hidrocarburos y la recuperación de los ecosistemas antes mencionados, se 

evalúan las estrategias para llegar a la conclusión de que el uso combinado de dos o más 

técnicas es la mejor opción para aportar a la descontaminación y recuperación del 

ecosistema afectado por el derrame. Lo anterior, teniendo en cuenta diferentes técnicas de 

acuerdo al ecosistema afectado y al hidrocarburo involucrado en el suceso de 

contaminación. 

Palabras clave: Arrecife de coral, manglares, hidrocarburo, derrame, evaluación, limpieza, 

recuperación. 

 

ABSTRACT 

This article reviews the cleaning and recovery techniques used in coral reefs and mangroves 

in case an oil spill takes place. Taking into account the conditions and environmental factors, 

as well as the characteristics of the product, which can affect the results of the technique 

implementation. Based on a review of studies, articles and guides on the management of 

emergencies by oil spills and the recovery of ecosystems mentioned before, the strategies 

are evaluated to conclude that the combined use of two or more techniques is the best option 

to contribute to the decontamination and recovery of the ecosystem affected by the spill. 

The above, taking into account different techniques according to the affected ecosystem and 

the hydrocarbon involved in the pollution event. 
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INTRODUCCIÓN 

Los ecosistemas marinos son de gran importancia al servir como almacenes de dióxido de 

carbono (CO2), como fuente de alimentación y económica para las comunidades costeras, 

adicionalmente, sirven como barreras protectoras para muchas de las poblaciones ubicadas 

en las costas alrededor del mundo. Los arrecifes de coral albergan una gran variedad de 

especies marinas, muchas de ellas de consumo humano, al tiempo que protegen las costas 

de la erosión y los embates de las olas. Adicionalmente, por su gran belleza y colorido, 

atraen a turistas y buceadores, permitiendo la ejecución de proyectos de ecoturismo y, por 

ende, son una fuente adicional de dinero (Alva-Basurto & Arias-González, 2015). 



Los manglares, son ecosistemas altamente productivos debido a su gran biodiversidad 

marina, la cual se ve representada en la riqueza ecológica en especies de peces, moluscos, 

crustáceos y mamíferos; igualmente este ecosistema es refugio de especies endémicas y 

aves (Mejía Quiñones, Molina Jiménez, Sanjuan Muñoz, Giralba Bendeck, & Niño Martínez, 

2014).  

Estos ecosistemas se ven afectados debido a la construcción de infraestructura en la costa, 

además de que han sido explotados para obtener madera, mientras que la fauna también 

ha sido extraída sin tener en cuenta la recuperación de la misma, acabando así con los 

criaderos que representan estos espacios para las diferentes especies (Greenpeace 

México, s.f.). Por otra parte, los arrecifes de coral se han visto afectados por el aumento de 

temperatura del océano, y la extracción de especies que ayudan al equilibrio de dicho 

ecosistema. Una de las mayores afectaciones para ambos ecosistemas marinos se debe a 

la ocurrencia de derrames de hidrocarburos que afectan gravemente tanto a la flora como 

a la fauna presente en cada uno. 

Varios factores asociados al derrame de crudo pueden causar daños a estos ecosistemas, 

entre éstos se encuentran la asfixia de los individuos, los efectos tóxicos que tiene el 

producto, la cantidad y tipo de hidrocarburo derramado, las condiciones del entorno, entre 

otras condiciones pueden generar mayores o menores efectos en el ecosistema. Sin 

embargo, existen técnicas que ayudan a la rápida recuperación del ecosistema, entre ellas 

la biorremediación, fitoremediación y aireación del medio para estimular el crecimiento y 

desarrollo de microorganismos capaces de degradar el producto derramado, además de 

otras técnicas mecánicas que serán evaluadas (Olguín, Hernández, & Sánchez-Galván, 

2007). Cada una de ellas presenta ventajas y desventajas al momento de utilizarlas bajo 

determinadas condiciones. Éstas serán tratadas en el presente artículo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Los ecosistemas marinos presentan una especial sensibilidad a los daños ocasionados por 

el hombre, teniendo en cuenta que, además, éstos pueden perdurar por mucho tiempo. Las 

emergencias ambientales ocasionadas por derrames de hidrocarburos, además de implicar 

grandes costos para las compañías dueñas de los equipos y los productos transportados, 

requieren la puesta en marcha de planes, estrategias y actividades que permitan no solo 

atender la emergencia en el momento en que se presente, sino recuperar el ecosistema 

afectado y ayudar a que éste vuelva a tener las condiciones iniciales.  

Debido a lo anterior, se han desarrollado diferentes técnicas de recuperación de 

ecosistemas, las cuales se pueden definir como el conjunto de operaciones realizadas con 

el objetivo de controlar, disminuir o eliminar los contaminantes presentes en la zona, 

convirtiéndose en información clave para la toma de decisiones posteriores a la atención 

de la contingencia. 

Sin embargo, es necesario evaluar variables que involucran, tanto las características del 

producto derramado, como las condiciones ambientales y el medio en el que se produjo el 

derrame, con el fin de implementar las mejores técnicas de respuesta y las cuales se listan 

a continuación:  

 



Propiedades del hidrocarburo: 

- Gravedad específica 

- Volatilidad de sus componentes 

- Viscosidad del producto 

- Punto de fluidez o temperatura por debajo de la cual el hidrocarburo no fluye 

- Características de peligrosidad (explosividad, reactividad, etc) 

- Compuestos del hidrocarburo, ya que éstos determinan la toxicidad del producto 

Características del derrame y del entorno: 

- Cantidad o volumen aproximado de producto derramado 

- Área aproximada afectada por el derrame 

- Determinar si la descarga de producto es constante o ya se detuvo 

- Cercanía o presencia de áreas sensibles o protegidas 

- Presencia de especies en vía de extinción o en peligro 

- Presencia de comunidades cercanas 

- Uso del área contaminada (fuente de alimentación para comunidades, pesca, 

tránsito de embarcaciones, turismo, etc) 

Condiciones hidrometeorológicas: 

- Oleaje causado por el viento y las corrientes marinas 

- Dirección y velocidad del viento 

- Dirección y velocidad de las corrientes marinas 

- Condiciones climáticas del área 

- Temperatura 

Dichas variables se deben tener en cuenta para determinar la técnica de recuperación más 

adecuada a ejecutar en el ecosistema afectado.  

En el presente documento, se describirán las estrategias de recuperación para derrames 

en arrecifes de coral y manglares, los cuales son dos de los ecosistemas marinos más 

sensibles a este tipo de contaminación. 

Los hidrocarburos pueden entrar en contacto con los corales, de acuerdo con la distribución 

de éstos en el arrecife. En primer lugar, se encuentran los corales que flotan por encima del 

arrecife y aquellos que en marea baja, quedan expuestos al aire, y pueden entrar en 

contacto con el hidrocarburo que se encuentre en la superficie del agua, causándoles 

asfixia. Otro medio de contacto se presenta cuando, debido a la acción del oleaje o la 

degradación natural del hidrocarburo (por efectos de la luz solar  y la evaporación), se 

hunden pequeñas gotas de producto en la columna de agua, entrando en contacto con los 

corales. Si el hidrocarburo se mezcla con sedimentos, es posible que se hundan a mayor 

profundidad, entrando en contacto con los corales del fondo marino (International Petroleum 

Industry Environmental Conservation Association - IPIECA, 1992). 

De la misma forma, los arrecifes de coral, al vivir en simbiosis con algas marinas sufren los 

efectos del derrame dada la toxicidad de la sustancia, lo cual produce la muerte, no solo de 

dichas algas, sino de los organismos que dependen de éstas, ya sea como alimento o como 

hábitat (Plitt, 2010). Los arrecifes de coral pueden regenerarse, aunque no se han podido 

comprobar los mecanismos o el tiempo necesario para que la recuperación sea completa. 



Por otra parte, los manglares se ven afectados de diferente forma dependiendo de las 

condiciones del sustrato en el que crecen (The International Tanker Owners Pollution 

Federation Limited - ITOPF, 2011): 

A. Si el manglar se encuentra en sedimentos anaeróbicos lodosos y densos, es decir, 

éste depende del oxígeno que obtiene a través de las raíces que se encuentran en 

la superficie, por lo que en caso de que un derrame de hidrocarburos pesados 

alcance este ecosistema impregnando las raíces aéreas, se bloqueará el suministro 

de oxígeno, causando la muerte del manglar. 

 

B. En caso de que el manglar se encuentre en sedimentos abiertos y oxigenados, 

donde hay un intercambio libre de agua, las raíces obtienen oxígeno del agua, por 

lo que su resistencia a la asfixia será mayor. Sin embargo, en este caso los daños 

al ecosistema se presentan debido a los componentes tóxicos del hidrocarburo, 

especialmente si se trata de productos ligeros, pues éstos interfieren con los 

mecanismos de las plantas que les permiten mantener el equilibrio de salinidad y 

por ende afectan la tolerancia al agua salada. Es más probable que se presente una 

pérdida del manglar debido a este tipo de afectación que por asfixia por derrame de 

productos pesados. 

La recuperación de los manglares después de verse afectados por un derrame de 

hidrocarburos puede llegar a tardar 10 años o más, en los casos en que no se realiza 

intervención alguna sobre el ecosistema. Sin embargo, este tiempo puede cambiar de 

acuerdo a las condiciones del medio y las características del producto derramado (The 

International Tanker Owners Pollution Federation Limited - ITOPF, 2011). Adicionalmente, 

la dificultad en la recuperación de este ecosistema se incrementa debido a la poca acción 

de las olas y la presencia de sedimentos anaerobios finos de alto contenido de materia 

orgánica que atrapan el hidrocarburo y no permiten la disipación natural del mismo 

(Organización Marítima Internacional - OMI, 2005). 

Para este trabajo de investigación, se realizó la consulta de bases de datos, guías y 

documentos desarrollados por agencias, gobiernos, entre otras entidades, que brindan los 

lineamientos necesarios para aplicar las estrategias correctas de recuperación de los 

ecosistemas de manglar y arrecifes de coral, teniendo en cuenta las condiciones del 

entorno, el tipo de producto derramado y demás variables que pueden afectar el tratamiento 

del derrame. Del mismo modo, se caracterizarán las estrategias y técnicas de recuperación 

del producto derramado en cada ecosistema, tanto mecánicas como biológicas, con el fin 

de determinar cuál de estas ofrece mayores beneficios en cuanto al tiempo de recuperación 

del ecosistema, así como de los organismos que dependen de él.  

Se tendrán en cuenta los resultados de otros casos de estudio, tanto a nivel de laboratorio 

como de pruebas realizadas en campo, con el fin de analizar cada técnica con base en 

cifras reales de recuperación de dichos ecosistemas. 

  



RESULTADOS Y ANÁLISIS 

Para la mitigación y limpieza de un derrame de hidrocarburos en el mar se deben ejecutar 

tres (3) pasos: la contención del producto, la recolección y la limpieza y disposición. Es 

común que para la contención del hidrocarburo se utilicen barreras flotantes que ayuden a 

prevenir que el producto se disperse dentro de un área mayor a la que ya se encuentra 

afectada. Sin embargo, el uso de estos elementos podría causar daños aún mayores en el 

ecosistema, por lo que su uso debe ser evaluado de acuerdo con las condiciones del área 

y el tipo de hidrocarburo involucrado, puesto que no conviene realizar contención en 

productos muy livianos.  

De la misma forma, las técnicas de recolección y limpieza deben ser ejecutadas teniendo 

en cuenta que la protección de la vida humana, el ambiente y los recursos son la prioridad 

y deben ser protegidos y evitar mayores consecuencias sobre éstos. 

En el momento de presentarse un derrame de hidrocarburos, se debe contar con toda la 

información y las herramientas necesarias para contener el producto y prevenir que éste 

entre en contacto con los ecosistemas más sensibles de la zona. Para esto, se deben tener 

identificados por medio de material cartográfico, fuentes primarias de información y demás 

material, todos los elementos que pueden llegar a ser afectados por el derrame, además 

de mantener información actualizada sobre las condiciones climáticas y oceánicas de la 

zona, con el fin de predecir con la más alta precisión hacia dónde se dirigiría la mancha de 

hidrocarburo. 

Así pues, contando con la información necesaria, es posible llevar a cabo un Análisis de 

Beneficio Ambiental Neto o ABAN, el cual es una evaluación sobre las opciones de 

respuesta disponibles y sus posibles efectos sobre el ecosistema con el fin de ejecutar la 

que menor impacto negativo tenga sobre el ambiente. Para llevar a cabo esta evaluación 

se requiere (International Petroleum Industry Environmental Conservation Association - 

IPIECA, 2000): 

1. Recolectar la información necesaria sobre las características de la zona (topografía, 

ecosistemas, clima, condiciones oceanográficas, etc), el uso ecológico y humano de 

los recursos del área o de la zona de interés. 

2. Revisión de casos anteriores de derrames y los resultados de las estrategias de 

respuesta utilizadas, así como de resultados experimentales de las mismas. 

3. Realizar un análisis, teniendo en cuenta los resultados de experiencias anteriores y las 

condiciones de la zona, sobre los posibles resultados de aplicar alguna técnica de 

respuesta o por el contrario, permitir la limpieza natural del hidrocarburo. 

4. Comparar y ponderar las ventajas y desventajas de ejecutar alguna técnica de 

respuesta con las de la limpieza natural. 

El uso de la técnica adecuada de respuesta juega un papel muy importante en la 

recuperación de cualquier ecosistema, puesto que la elección de una técnica inapropiada 

puede traer mayores efectos negativos en el ecosistema y sus recursos que la propia 

contaminación. En muchas ocasiones, y de acuerdo a las características del producto 

derramado, la limpieza natural es la más conveniente, puesto que no requiere la 

intervención de equipos, herramientas o la remoción de material o elementos del 

ecosistema y por el contrario, permite que los propios organismos en su medio degraden el 



hidrocarburo, a la vez que éste se evapora, disuelve, dispersa, emulsifica, sedimenta y 

oxida en la columna de agua. 

A. Recuperación de Arrecifes de Coral 

Como ya se mencionó anteriormente, varios factores pueden influir en los efectos y 

consecuente recuperación de este tipo de ecosistemas marinos frente a un derrame de 

hidrocarburos. Específicamente hablando de los arrecifes, se destacan los siguientes 

(International Petroleum Industry Environmental Conservation Association - IPIECA, 1992): 

• Cantidad y tipo de hidrocarburo derramado. 

• Estado de degradación del hidrocarburo en el momento en que entra en contacto 

con el coral. 

• Frecuencia de la contaminación. 

• Presencia de otros factores de estrés al tiempo que se presenta la contaminación. 

• Factores climáticos durante la contaminación inicial (estado del tiempo, mareas y 

corrientes). 

• Técnica de limpieza utilizada. 

• Tipo de coral. 

• Profundidad del agua a la que se encuentre el coral y duración de la exposición. 

• Factores estacionales. 

Las principales vías de contacto del hidrocarburo con este tipo de ecosistema son: contacto 

directo con el producto en la superficie del mar, exposición al hidrocarburo disuelto en la 

columna de agua y la contaminación del sustrato por el hidrocarburo que se deposite en el 

fondo. 

De la misma forma, no solo el hidrocarburo en sí mismo puede causar impactos adversos 

sobre el arrecife, el uso de embarcaciones y el anclaje de barreras y equipos, pueden 

causar daños físicos significativos sobre el coral y resultar en consecuencias aún más 

graves que las derivadas de la contaminación por el producto derramado. 

 

TÉCNICAS DE LIMPIEZA 

De acuerdo con la NOAA, ante derrames de hidrocarburos, la técnica de limpieza que causa 

un menor impacto en el arrecife de coral es la recuperación natural, seguida por el uso de 

equipos recolectores, el agrupamiento físico, la eliminación de desechos y quema in-situ, 

técnicas que pueden traer algún impacto adverso, pero no es el más severo.  

Por otro lado, se encuentra el uso de barreras flotantes y la aspiración, las cuales pueden 

producir un impacto adverso significativo en el coral. Como última medida y debido a su 

gran impacto sobre el ecosistema, se encuentra la eliminación manual o mecánica del 

petróleo y el uso de absorbentes y dispersantes (National Oceanic and Atmospheric 

Administration - NOAA, 2001). 

De acuerdo con la NOAA, el tipo de hidrocarburo condiciona la técnica de limpieza utilizada 

y por ende, las consecuencias negativas que se puedan tener sobre el ecosistema. En la 

Tabla 1 se ilustra por tipo de hidrocarburo, las técnicas de limpieza que pueden utilizarse. 



Tabla 1 Métodos de respuesta ante derrames de hidrocarburos en arrecifes de coral 

Método de respuesta 
Categoría 

I II III IV V 

Recuperación natural A A A A B 

Barreras flotantes - B B B - 

Recolectores - B B B - 

Agrupamiento físico - - - - - 

Eliminación manual del petróleo/ limpieza - - B B B 

Eliminación mecánica del petróleo - - - D D 

Absorbentes - A A A B 

Aspiración - - B B B 

Eliminación de desechos - - - - - 

Cortado / eliminación de la vegetación - - - - - 

Lavado con agua a temperatura ambiente, a baja 
presión 

B B B C C 

Dispersantes - C C C - 

Quema in-situ - B B B - 

Categorías de hidrocarburos: 
 
I: Productos de gasolina 
II: Productos de tipo diésel y crudos ligeros 
III: Crudos de grado medio y fracciones intermedias 
IV: Crudos pesados y productos residuales 
V: Hidrocarburos no flotantes 
 
Las categorías siguientes comparan el impacto ambiental relativo de cada método de 
respuesta en el hábitat y entorno específica para cada tipo de petróleo. Los códigos 
significan: 
 
A: El impacto menos adverso sobre el hábitat 
B: Algún impacto adverso sobre el hábitat 
C: Impacto adverso significativo sobre el hábitat 
D: El impacto más adverso sobre el hábitat 
I: Información insuficiente – no se pudo evaluar el impacto o la eficacia del método 
-: No aplicable 

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA. (2001). Hábitats Costeros 
Característicos. Selección de alternativas para responder a derrames de petróleo. Página 65. 

 

Como se puede observar, para todos los tipos de hidrocarburos, la técnica recomendada 

es la de la recuperación natural, teniendo en cuenta que las demás representan la 

intervención directa del arrecife de coral con herramientas o equipos para la recuperación 

y remoción del producto del medio. Así mismo, el uso de materiales absorbentes se 

recomienda debido a su facilidad de uso y efectividad en la recolección del producto, pues 

al ser materiales oleofílicos, éstos facilitan la recuperación del producto flotante en la 

superficie del agua, evitando dañar a los corales y removiendo gran parte del hidrocarburo. 

 

 



CARACTERIZACIÓN DE LAS TÉCNICAS DE LIMPIEZA 

Recuperación natural y uso de absorbentes: Estas técnicas de limpieza son las que 

derivan en un menor impacto en el ecosistema. El uso de absorbentes en el medio permite 

recolectar el hidrocarburo derramado a través de barreras o materiales oleofílicos, los 

cuales absorben el producto, al tiempo que ayudan a contenerlo, evitando que éste se 

disperse a través de un área mayor a la que ya se encuentra afectada.  

El uso de materiales absorbentes permite retener el hidrocarburo en el material, evitando 

que éste escape o se escurra bajo presión y entre en contacto de nuevo con el medio 

afectado. Normalmente se utilizan polímeros con un gran área superficial con el fin de 

facilitar la absorción del producto y se recomienda su uso con hidrocarburos livianos, 

aunque no se limitan a éstos. Sin embargo, esta desventaja solo se refiere al tiempo en que 

demora la absorción, pues en productos más pesados, el proceso será más demorado, pero 

no significa que no sea viable su utilización (International Tanker Owners Polution 

Federation Limited - ITOPF, 2012).  

La recuperación natural implica que no se presente intervención alguna para el 

restablecimiento de las condiciones naturales y normales del ecosistema. Se permite la 

recuperación de los organismos y plantas en el arrecife de coral, llevando a cabo monitoreos 

sobre el avance de su restauración y la degradación del hidrocarburo derramado.  

Uso de barreras flotantes y recolectores: Es preciso tener en cuenta que, para llevar a 

cabo la limpieza mecánica o el uso de barreras flotantes en arrecifes de coral, se debe 

evaluar muy bien las condiciones de navegación, pues ésta puede dificultarse en estas 

aguas, especialmente si el ecosistema afectado se trata de arrecifes franjeantes1, donde la 

proximidad de los corales a la superficie, además de la presencia del hidrocarburo, impide 

la entrada de embarcaciones. En atolones2 es posible utilizar barreras y desnatadores 

situados en embarcaciones que pueden navegar sobre el lugar y de esta forma recolectar 

el producto derramado. 

Uso de dispersantes: El uso de dispersantes en ecosistemas de arrecifes de coral no es 

recomendable, puesto que puede causar que el coral entre en contacto con las gotas 

dispersadas del hidrocarburo, afectándolo significativamente. Adicionalmente, el uso de 

dispersantes debe evaluarse y ejecutarse solo en caso de que dicha evaluación sea positiva 

y su uso genere beneficios para el ecosistema afectado (se debe ejecutar el ABAN para 

ejecutar esta técnica). 

En muchas ocasiones se evalúa su uso en áreas cercanas o sobre el arrecife, con el fin de 

evitar que el hidrocarburo afecte otros ecosistemas sensibles, como, por ejemplo, 

manglares o áreas de protección. En caso de que la profundidad del agua sea considerable 

respecto al arrecife, es posible que, al aplicar el dispersante, el producto dispersado se 

disipe en la columna de agua y los efectos negativos sobre el coral no sean significativos 

(International Petroleum Industry Environmental Conservation Association - IPIECA, 1992). 

                                                           
1 Unidos a la línea de costa, normalmente de anchos de 1 a 2 km. 
2 Son arrecifes que se encuentran aislados en aguas profundas y consisten en un anillo de coral con una 
laguna central poco profunda (International Petroleum Industry Environmental Conservation Association - 
IPIECA, 1992). 



Una vez se haya retirado todo o gran parte del producto contaminante del medio, y de que 

se verifique que las condiciones en el medio no son nocivas, es posible poder iniciar un 

proceso de trasplantación de coral con el fin de ayudar a su recuperación, sin embargo, 

ésta estrategia debe ser evaluada ya que es una intervención adicional al medio y solo debe 

ejecutarse en caso de que el daño causado al arrecife de coral sea irreversible o no sea 

posible recuperarse naturalmente y en caso de que no haya perturbaciones que inhiban su 

crecimiento o desarrollo dentro del arrecife 

B. Recuperación de Manglares 

Un factor importante a tener en cuenta al momento de evaluar el tipo de afectación que 

tendrá el manglar en el momento en que entre en contacto con el derrame será en primera 

instancia el tipo de producto involucrado (si se trata de un producto pesado o por el 

contrario, éste es ligero) y el ciclo de mareas de la zona, pues esto puede determinar el 

grado de contacto de las raíces del manglar con la sustancia.  

Dadas las perturbaciones que puedan sufrir los sedimentos en donde se encuentran los 

manglares, ya sea por eventos naturales (como la erosión de la costa) o debido a la 

remoción de tierra por las operaciones de limpieza, el sistema de raíces del manglar, que 

se encuentra bajo la superficie, puede verse afectado en mayor o menor grado 

(Organización Marítima Internacional - OMI, 2005). Es posible que la recuperación natural, 

con niveles de perturbación bajos, se de en un plazo de un año. Sin embargo, con una 

perturbación mayor, en donde se encuentren compuestos persistentes en los sedimentos, 

la recuperación puede extenderse de 3 a 10 años, teniendo en cuenta que puede haber 

una perturbación en el contenido de los nutrientes, lo cual alarga el periodo de recuperación. 

En el momento en que ocurra algún derrame que tenga el potencial de afectar este tipo de 

ecosistemas, como primera medida, de ser posible, se debe impedir que el producto entre 

en contacto con el manglar. Para esto, es posible implementar alguna de las siguientes 

estrategias (International Petroleum Industry Environmental Conservation Association - 

IPIECA, 1991): 

• Recuperación mecánica del producto: ésta se debe llevar a cabo en áreas alejadas 

de las costas con manglares para evitar que incluso las trazas alcancen este tipo de 

ecosistema. 

• Dispersión: Uso de sustancias químicas para dispersar el hidrocarburo en la 

columna de agua. Dicha maniobra se ejecutará lejos de la costa y los manglares y 

teniendo en cuenta la evaluación de estrategias de respuesta de acuerdo al tipo de 

producto involucrado y las condiciones medioambientales del área. 

• Protección de las costas de manglar: Es posible ubicar barreras flotantes a lo largo 

de la costa y/o el manglar para evitar que el producto ingrese y afecte el ecosistema. 

Si el hidrocarburo alcanza la costa durante el periodo de marea alta o pleamar, éste puede 

atravesar el manglar, contaminando una mayor área del mismo. Si se trata de un 

hidrocarburo pesado, éste afectará a los mangles adhiriéndose a las raíces y tapando los 

poros destinados a la toma de oxígeno, causando asfixia en el árbol y su muerte. Es posible 

que, durante la marea baja, el producto se estanque y penetre los sedimentos en donde se 

encuentra el manglar, causando la contaminación del suelo con sustancias tóxicas para la 

planta y los organismos que tienen en este ecosistema su hábitat y fuente de alimentación. 



TÉCNICAS DE LIMPIEZA 

En caso de que el hidrocarburo logre ingresar al manglar, la NOAA indica que la técnica no 

biológica que menor impacto causa en el manglar es el lavado con agua a temperatura 

ambiente, a baja presión. Técnicas como substancias de limpieza del litoral, 

enriquecimiento con nutrientes y el sembrado de microorganismos naturales no cuentan 

con la suficiente información para comprobar su efectividad en la limpieza de este tipo de 

ecosistemas. Sin embargo, como se va a revisar más adelante, el uso de estas técnicas es 

una alternativa para ayudar en la recuperación del ecosistema, su capa vegetal y los 

organismos que en ella viven (National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA, 

2001). 

De igual forma, de acuerdo con el tipo de producto derramado, la estrategia de limpieza 

puede cambiar. Como se observa en la Tabla 2, en caso de derrame de productos muy 

livianos, como gasolina, las únicas estrategias de respuesta son la recuperación natural y 

el uso de barreras, puesto que dichos productos sufren una rápida evaporación y suelen 

retirarse naturalmente del ecosistema en un periodo relativamente corto de tiempo. 

Tabla 2 Métodos de respuesta ante derrames de hidrocarburos en manglares 

Método de respuesta 
Categoría 

I II III IV V 

Recuperación natural A A A A A 

Barreras / bermas B B B B B 

Eliminación manual del petróleo/ limpieza - D C C C 

Eliminación mecánica del petróleo - - - - - 

Absorbentes - A A A B 

Aspiración - B B B B 

Eliminación de desechos - A A A A 

Retrabajo de los sedimentos / arrastre - - - - - 

Cortado / eliminación de la vegetación - - - - - 

Inundado (diluvio) - B B B B 

Lavado con agua a temperatura ambiente, a baja 
presión 

- B C C C 

Lavado con agua a temperatura ambiente, a alta 
presión 

- - - - - 

Lavado con agua caliente, a baja presión - - - - - 

Lavado con agua caliente, a alta presión - - - - - 

Limpieza con vapor - - - - - 

Limpieza con chorro de arena - - - - - 

Solidificantes - C C - - 

Substancias de limpieza litoral - - I I I 

Enriquecimiento con nutrientes - I I I I 

Sembrado de microorganismos naturales - I I I I 

Quema in-situ - - - - - 

Categorías de hidrocarburos: 
 
I: Productos de gasolina 
II: Productos de tipo diésel y crudos ligeros 
III: Crudos de grado medio y fracciones intermedias 
IV: Crudos pesados y productos residuales 



V: Hidrocarburos no flotantes 
 
Las categorías siguientes comparan el impacto ambiental relativo de cada método de 
respuesta en el hábitat y entorno específica para cada tipo de petróleo. Los códigos 
significan: 
 
A: El impacto menos adverso sobre el hábitat 
B: Algún impacto adverso sobre el hábitat 
C: Impacto adverso significativo sobre el hábitat 
D: El impacto más adverso sobre el hábitat 
I: Información insuficiente – no se pudo evaluar el impacto o la eficacia del método 
-: No aplicable 

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA. (2001). Hábitats Costeros 
Característicos. Selección de alternativas para responder a derrames de petróleo. Página 59. 
 

Cabe resaltar que el uso de barreras o bermas no se limita a la preparación e instalación 

de elementos y herramientas como barreras flotantes; en muchas ocasiones, los desechos 

o restos de árboles, hojas y demás pueden ayudar a proteger el manglar y evitar que éste 

entre en contacto directo con el hidrocarburo, por lo que no se recomienda retirar este 

material hasta tener controlada la fuente del derrame. 

Posterior a la ejecución de las estrategias de limpieza seleccionadas en el manglar, se 

deberá evaluar si es realmente necesario intervenir en el proceso de recuperación del 

ecosistema, o si por el contrario, dadas las condiciones alcanzadas posteriores a la 

contaminación, es posible permitir la recuperación natural del mismo. Se recomienda que 

solo se intervenga en el proceso en caso de que se considere que, debido a la afectación 

del manglar, su proceso de recuperación natural se dará demasiado lento o simplemente 

no se da. 

 

CARACTERIZACION DE LAS TÉCNICAS DE RECUPERACIÓN 

En la actualidad se utilizan diversas técnicas de recuperación de los ecosistemas afectados 

por derrames. En el caso de los manglares, el bienestar de este ecosistema depende en 

gran medida del estado del sedimento en el que éste se encuentre. Debido a lo anterior, es 

posible utilizar técnicas de recuperación utilizando a los microrganismos presentes en el 

suelo y que son capaces de degradar el hidrocarburo para recuperar las condiciones 

iniciales y de esta forma ejecutar el proceso de recuperación. Las siguientes son las 

técnicas más estudiadas y utilizadas en estos casos: 

Biorremediación: esta técnica consiste en utilizar microorganismos para degradar los 

contaminantes presentes en el suelo hasta compuestos no tóxicos, con el objetivo de 

regresarlos a su condición inicial. En muchas ocasiones, los suelos contaminados con 

hidrocarburos contienen a su vez microorganismos capaces de degradar dicho producto, 

sin embargo, este proceso se ve limitado por factores como la solubilidad en agua de los 

hidrocarburos, la presencia de nutrientes o de otros compuestos contaminantes que pueden 

inhibir la degradación del hidrocarburo (Olguín, Hernández, & Sánchez-Galván, 2007), 

especialmente debido a que los suelos de manglar son principalmente anaeróbicos. Por lo 



anterior, se han implementado dos estrategias para contrarrestar dichos obstáculos para el 

desarrollo y acción de los microorganismos: 

- Bioestimulación: consiste en aplicar nutrientes y/o oxígeno en el suelo 

contaminado con el fin de que éstos circulen a través de los sedimentos y de esta 

forma estimular el crecimiento y la actividad de los microorganismos presentes en 

el medio, mejorando la capacidad de los mismos de degradar el hidrocarburo o 

contaminante presente en el suelo. 

 

Se han llevado a cabo estudios en los que se demuestra que la adición de nutrientes 

al suelo contaminado, junto con la aireación del medio, incrementa el crecimiento 

de los microorganismos degradadores de hidrocarburos. Se ha demostrado que la 

aireación manual del suelo permite airear el medio, al tiempo que permite distribuir 

de forma más uniforme los nutrientes a través de la capa superficial del suelo. La 

aireación de un área demasiado grande, conlleva a elevar los costos de la 

estrategia, por lo que se recomienda la labranza manual del suelo (Olguín, 

Hernández, & Sánchez-Galván, 2007). 

 

- Bioaumentación: esta estrategia se basa en la introducción de organismos 

externos al medio con el fin de obtener mejores resultados en la biodegradación del 

hidrocarburo. Sin embargo, esta técnica requiere de condiciones que condicionan 

su efectividad y hacen más difícil que ésta pueda ser ejecutada en ambientes 

externos y/o áreas muy grandes. 

Otra de las desventajas de esta estrategia es que en el momento en que se presenta 

la contaminación con hidrocarburo, la población de microorganismos capaces de 

degradar el producto aumenta y es muy difícil incrementar la población microbiana 

más allá de los valores que se alcanza con los microorganismos autóctonos (Torres 

Delgado & Zuluaga Montoya, 2009).  

Sin embargo, se han utilizado ambas técnicas para la remoción de hidrocarburos de suelos 

de manglar contaminados, logrando una remoción de hasta 87% de hidrocarburos 

policíclicos aromáticos, realizando la bioestimulación con la adición de cascarilla de arroz y 

sangre seca (como fuente de liberación lenta de N) y realizando la bioaumentación con la 

adición de pseudomonas aeruginosa – cepa 64, la cual es productora de biosurfactantes. 

Sin embargo, las parcelas que solo recibieron bioestimulación, alcanzaron una remoción de 

86% y, teniendo en cuenta que los microorganismos añadidos no son degradadores, ésta 

última técnica tuvo una mayor eficiencia para degradar el hidrocarburo contaminante. 

Se ha demostrado en otros casos, que la adición de microorganismos autóctonos junto con 

materiales ricos en materia orgánica y nutrientes resulta en una gran eficiencia para la 

degradación de hidrocarburos (hasta del 90%), frente a otros tratamientos (Olguín, 

Hernández, & Sánchez-Galván, 2007). 

Sin embargo, dado que diferentes factores pueden inhibir o disminuir en gran medida la 

capacidad de los microorganismos para degradar el hidrocarburo contaminante, es 

necesario realizar la caracterización del suelo a intervenir y de esta forma determinar: la 

carga y tipo de nutrientes presentes en el suelo y los microorganismos presentes. De esta 



forma, será posible determinar el tipo de tratamiento a utilizar para descontaminar el suelo 

y permitir la recuperación del ecosistema. 

Fitorremediación: Esta estrategia consiste en utilizar plantas y los microorganismos 

asociados a sus raíces para descontaminar los suelos afectados por algún producto, 

transformarlos en compuestos menos tóxicos para el medio o al menos limitar el transporte 

del contaminante a través del suelo. 

Cabe mencionar que las plantas, al ser organismos vivos, también pueden presentar 

sensibilidad a los compuestos tóxicos de los hidrocarburos y morir, por lo que se ha optado 

por utilizar la biomasa muerta para aumentar la adsorción de los hidrocarburos disueltos en 

la columna de agua o que se encuentren suspendidos o adheridos en partículas que se 

encuentren en la superficie del agua, o lo que es conocido como bioadsorción.  

Con el fin de obtener los mejores resultados utilizando esta técnica, se debe asegurar que 

la biomasa seca a utilizar presente características de hidrofobicidad, mientras adsorba 

eficientemente hidrocarburos e incluso metales. Debido a lo anterior, el uso de algunas 

plantas acuáticas se ha venido incrementando, pues la utilización de otro tipo de biomasa, 

en muchas ocasiones requiere que ésta pase por tratamientos adicionales para mejorar su 

capacidad de adsorción (como la acilación de la celulosa, para el uso de fibra de algodón, 

o la saturación con iones metálicos de transición, para el uso de corteza de árbol) (Olguín, 

Hernández, & Sánchez-Galván, 2007). 

Esta técnica se utiliza para la remoción de hidrocarburo del agua contaminada que se 

encuentre en el ecosistema, en este caso, de manglar. Para lograr una mayor eficiencia de 

la misma, es posible que su uso se dé durante la marea alta, cuando el mar cubre los 

sedimentos y éstos liberan parte del hidrocarburo, el cual llega a la superficie, donde puede 

ser adsorbido por la biomasa seca. 

 

CONCLUSIONES 

Son varias las causas del deterioro de los ecosistemas marinos en el mundo. Los efectos 

de las actividades humanas, como por ejemplo en cuanto a la explotación indiscriminada y 

excesiva de los recursos naturales y el cambio climático, causan un efecto irreversible en 

varios ecosistemas. Una de estas causas es la contaminación de los ecosistemas con 

hidrocarburos, lo cual causa daños severos en los ecosistemas marinos más sensibles, 

como lo son los arrecifes de coral y los manglares. 

En el momento de responder ante esta emergencia, la prioridad es siempre propender por 

el bienestar de la población y los miembros de los equipos de respuesta, así como por 

causar la menor afectación posible al medio ambiente, tanto por el accidente en sí mismo, 

como por los procedimientos que se ejecuten para su limpieza y recuperación. Con el fin 

de ejecutar la técnica de limpieza y/o recuperación adecuada, se debe realizar una 

evaluación juiciosa y exhaustiva, en la que se consideren todos los factores que pueden 

determinar el éxito o fracaso de su implementación.  

Dicho análisis debe considerar factores ambientales, climatológicos, condiciones 

meteomarinas, las características del producto (físicas y químicas), presencia de áreas o 

elementos sensibles (especies en peligro de extinción, comunidades, usos del ecosistema, 



etc) con el fin de determinar si la intervención en la descontaminación del área es la opción 

más adecuada, es decir, se debe ejecutar un Análisis de Beneficio Ambiental Neto, en el 

que participen varios actores para la atención de la emergencia (gobierno, empresa privada 

y comunidad).  

Debido a lo anterior, para cada ecosistema evaluado, se consideran diferentes técnicas de 

limpieza y de recuperación, las cuales a su vez tienen diversos efectos sobre el medio en 

el que sean implementadas y las cuales pueden traer mayores o menores beneficios a largo 

plazo en cuanto a la reparación del medio y especies afectadas.  

En primera instancia, se recomienda evitar a toda costa que el hidrocarburo alcance 

ecosistemas sensibles como los arrecifes de coral o los manglares. Sin embargo, en 

ocasiones, es necesario permitir que esto suceda, con el fin de proteger zonas de 

importancia alta y que deben ser protegidas por encima de los ecosistemas antes 

mencionados. A pesar de esto, es necesario ejecutar las acciones que se requieran con el 

objetivo de causar el menor impacto posible en el funcionamiento y supervivencia de los 

organismos y el ecosistema afectado. 

En cuanto a los arrecifes de coral, las técnicas se basan en la remoción y limpieza mecánica 

(ya sea a través del uso de absorbentes, barreras flotantes o equipos de recolección) del 

producto para que posteriormente el ecosistema se recupere por su cuenta. El principal 

objetivo entonces, es el de recuperar la mayor cantidad de hidrocarburo posible del 

ecosistema, para de esta forma llegar a condiciones que sean favorables para el desarrollo 

y crecimiento del coral y los organismos asociados a éste. Así pues, es posible afirmar que, 

al combinar las técnicas de limpieza, implementando la contención del producto al tiempo 

que, con la recolección del mismo, se podrá llevar a cabo una remoción del producto de 

forma más rápida y eficiente a que si solo se aplicara una a la vez.  

Cabe resaltar que la aplicación de dichas técnicas depende en gran medida de la 

navegabilidad de la zona y se debe tener en cuenta que su aplicación se debe realizar 

teniendo en cuenta diversos factores como: la profundidad a la que se encuentra el coral, 

la distancia entre la mancha de hidrocarburo y la formación coralina y la facilidad para la 

ubicación de los equipos de contención y recolección. Adicionalmente, se debe tener en 

cuenta que técnicas como la dispersión del producto en la columna de agua no son 

recomendables, ya que permiten que el producto entre en contacto con el coral de forma 

directa, afectando su desarrollo.  

Por otro lado, en el caso de los manglares, es posible la utilización de estrategias mecánicas 

y biológicas para recuperar el ecosistema. A pesar de que, para las técnicas de 

recuperación biológica, aún no se han llevado a cabo estudios suficientes en los que se 

demuestre su efectividad en campo y condiciones ambientales reales, los resultados de los 

estudios de laboratorio han demostrado que dichas técnicas son viables y representan una 

solución frente a la contaminación del suelo y agua de los manglares a causa de 

hidrocarburos, con resultados que demuestran una efectividad de casi el 90% para la 

remoción del hidrocarburo.  

En este caso, el uso de las técnicas mecánicas en conjunto con el uso de técnicas 

biológicas también puede incrementar la eficiencia del proceso de limpieza y recuperación 

del ecosistema. Por una parte, las técnicas mecánicas aportan en la remoción de la mayor 

parte del hidrocarburo presente en el agua, mientras que el uso de microorganismos y su 



bioestimulación con nutrientes y oxígeno, aporta en la eliminación del hidrocarburo de los 

sedimentos. 

Cabe resaltar que la intervención biológica de cualquier medio solo se debe implementar 

en los casos en los que los daños al ecosistema hayan sido graves y no haya posibilidad 

de que éste se recupere por su cuenta y de forma natural. En este caso, es posible 

implementar la bioestimulación del suelo, pues hasta ahora, se ha demostrado que esta es 

la mejor técnica para degradar hidrocarburos biológicamente en suelos de manglar, dados 

los resultados con el uso de microorganismos autóctonos y los beneficios en cuanto a su 

desarrollo y crecimiento una vez aplicados los nutrientes y el oxígeno. 

A pesar de que el objetivo es siempre evitar que el hidrocarburo llegue a afectar 

ecosistemas sensibles como los arrecifes de coral y los manglares, la evaluación e 

implementación de las técnicas de limpieza y recuperación correctas, garantizará que no 

se generen mayores daños en el ecosistema y sea posible recuperarlo dentro de un periodo 

de tiempo más corto. Los estudios y puesta en práctica de las distintas técnicas de limpieza 

y recuperación en campo siempre aportan al conocimiento y experiencia de la 

implementación de dichas estrategias en diferentes condiciones, lo cual permite seguir 

enriqueciendo la comprensión de qué tipo de técnicas utilizar según las condiciones y el 

tipo de ecosistema que se vea afectado. 

A pesar de que una recuperación total del ecosistema puede llevar varios años, la 

implementación de la técnica adecuada de limpieza y/o recuperación puede acelerar este 

proceso. Es importante que durante la recuperación del hidrocarburo no se generen 

mayores daños a los que la emergencia por sí misma ya ha ocasionado, y por el contrario, 

se ejecuten actividades que propendan por el bienestar del ecosistema y de todos los 

organismos que dependen de él. 
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