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CONTENIDO PREFACIO

Este informe pertenece a una nueva serie encargada por International Petroleum Industry
Environmental Conservation Association (IPIECA). La serie completa de informes representará la
contribución colectiva de los miembros de IPIECA a la discusión mundial sobre preparación y
lucha contra la contaminación por hidrocarburos, iniciada a raíz de los graves incidentes de
derrames ocurridos en 1989 y 1990. 

En la preparación de estos informes, que representan un consenso de los puntos de vista de sus
miembros, IPIECA se ha guiado por la siguiente serie de principios que deben alentar a toda
organización relacionada con el transporte, manejo y almacenamiento de hidrocarburos a
considerar lo siguiente:

● es de la máxima importancia concentrarse en prevenir los derrames;
● a pesar de los mejores esfuerzos de las organizaciones individuales, los derrames continuarán

produciéndose y afectarán al medio ambiente local;
● la lucha contra los derrames debe buscar minimizar la gravedad del daño ecológico y

acelerar la recuperación de cualquier ecosistema dañado;
● la respuesta a derrames debe buscar siempre complementar y hacer uso de las fuerzas

naturales en la máxima medida posible.
En términos prácticos, esto requiere que en los procedimientos de transporte, almacenamiento y

manejo de hidrocarburos se resalte la alta prioridad que los gestores deben dar a las actividades de
prevención con el objeto de evitar derrames. Al reconocer lo inevitable de futuros derrames, los
responsables de la gestión también deben dar gran prioridad al desarrollo de planes de contingencia
que garanticen una pronta respuesta para mitigar los efectos adversos de cualquier derrame. Estos
planes deben ser lo bastante flexibles como para proporcionar una respuesta adecuada a la naturaleza
de la operación, el tamaño del derrame, la geografía local y el clima. Los planes deben apoyarse en los
recursos disponibles, mantenidos en un alto grado de preparación en lo que se refiere al personal y al
material de respuesta. Es necesario realizar ensayos y ejercicios para entrenar al personal en todas las
técnicas de control y mitigación de derrames, y para proporcionar los medios que permitan poner a
prueba los planes de contingencia, con el fin de que éstos tengan la mayor efectividad. Los ejercicios
deben ser llevados a cabo en conjunción con representantes de los sectores público y privado.

Debe reconocerse la eficacia potencial de los acuerdos de cooperación y joint ventures entre las
compañías y los terceros contratados para la lucha contra la contaminación por derrames de
hidrocarburos. Para garantizar el mantenimiento de la capacidad y los niveles de eficacia, se alienta
a revisar y evaluar periódicamente estos servicios. 

La cooperación estrecha entre la industria y los gobiernos nacionales en la planificación de
contingencias garantizará el mayor grado de coordinación y entendimiento entre sus respectivos
planes. En este esfuerzo de cooperación se deben incluir los intentos de los gobiernos por apoyar
las medidas de conservación del medio ambiente en las zonas de operación de la industria. 

Aceptando que los medios y el público en general tienen un interés directo en la forma en que
la industria petrolera lleva a cabo sus operaciones, especialmente en lo que se refiere a los derrames
de hidrocarburos, es importante trabajar de forma constructiva con los medios y con el público
directamente para aplacar sus temores. También es deseable dar seguridad acerca de que la
respuesta a los incidentes será rápida y concienzuda, dentro de las limitaciones de la capacidad de
una respuesta definida.

Es importante que las medidas de limpieza se lleven a cabo usando técnicas que reduzcan al
mínimo el daño causado al medio ambiente y a los servicios públicos, incluidas las de tratamiento
de residuos. La investigación amplia se acepta como un componente importante de la contribución
a la gestión de la lucha contra los derrames de hidrocarburos, especialmente en lo relativo a los
métodos de prevención, contención y mitigación, entre ellos los medios mecánicos y químicos.
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Los arrecifes de coral son las estructuras más grandes construidas por seres vivos y

existen como ecosistemas enormemente productivos en las regiones tropicales y

subtropicales del mundo. Su ubicación en las aguas costeras facilita que los corales

estén sometidos a la amenaza potencial de accidentes de buques petroleros, así como la

causada por las operaciones de las refinerías y la exploración y producción petrolífera.

Existen actualmente una serie de documentos científicos publicados acerca de los

efectos de los hidrocarburos en los corales, pero los resultados no son del todo

sólidos. Este informe resume e interpreta sus conclusiones, y proporciona

información básica sobre la estructura y la ecología de los arrecifes de coral.

Las distintas opciones de limpieza y sus implicaciones son sometidas a discusión a

la luz de las últimas pruebas científicas extraídas de casos reales y experimentos

de campo.

Anthony H. Knap

Bermuda Biological Station for Research, Inc.

INTRODUCCIÓN



Importancia
La productividad biológica por metro cuadrado de arrecife es normalmente de 50 a 100
veces mayor que en las aguas oceánicas circundantes. Los arrecifes de coral cubren una
superficie de 600.000 km2 y el mayor de ellos, la Gran Barrera, se extiende a lo largo de
unos 2.000 km en la costa oriental de Australia. Los corales se consideran las
comunidades marinas más diversas y complejas (un solo arrecife puede albergar hasta
3.000 especies), y desempeñan un importante papel en el balance de masas geoquímico
de los océanos. Se ha calculado que, anualmente, los arrecifes de coral son responsables
de la precipitación de la mitad del calcio arrastrado a los océanos por los ríos y
(especialmente importante en el contexto del cambio climático mundial) más de
111 millones de toneladas de carbono al año. 

A escala local, las zonas de coral constituyen un importante recurso pesquero, son una
barrera contra la erosión litoral, y su valor como lugar de recreación es a menudo la
base de economías turísticas. 

Distribución y tipos de arrecife
Los arrecifes de coral se dan en los mares cálidos de las regiones tropicales y
subtropicales, donde la temperatura media del agua nunca es inferior a 20 ºC. Hay
básicamente tres tipos: los arrecifes franjeantes, los arrecifes de barrera y los atolones.
En los atolones, la masa de tierra original se ha hundido, produciendo una laguna
cerrada o semicerrada. La mayoría de los arrecifes contienen una serie de zonas
biológicas; un ejemplo de dicha zonación puede verse en la página siguiente.
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EL ARRECIFE DE CORAL COMO
ECOSISTEMA

Derecha: Los arrecifes de coral se dan en los
mares cálidos de las regiones tropicales y
subtropicales: este mapa muestra la distribución
mundial de los arrecifes de coral en la
actualidad.

Arriba: Los arrecifes de coral son las
comunidades marinas más diversas y complejas.

I M P A C T O S  B I O L Ó G I C O S  D E  L A  C O N T A M I N A C I Ó N  P O R  H I D R O C A R B U R O S :  A R R E C I F E S  D E  C O R A L

distribución de arrecifes de coral
en la actualidad

Arriba: Realización de un estudio ecológico



Estructura y función
Los corales pétreos constructores de arrecife proporcionan cobijo y sustrato a una gran
variedad de organismos, y con sus esqueletos de carbonato de calcio ayudan a formar la
base física del arrecife. Esta estructura subyacente está compuesta en parte de corales
que permanecen in situ, pero en su mayoría son corales que han sido deshechos en arena
y cieno y transformados de nuevo en rocas de calcita por múltiples procesos
microbianos y químicos. Sobre los arrecifes crecen algas duras, incrustadas de cal, que
florecen en las zonas de oleaje y dan cierta protección frente a las tormentas. Además de
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Los arrecifes franjeantes crecen como márgenes
de una masa de tierra.

E L  A R R E C I F E  D E  C O R A L  C O M O  E C O S I S T E M A

Zonificación del arrecife de coral

Arrecife franjeante

Arrecife de barrera

viento

laguna

laguna

parches
de coral llanura del

arrecife

frente del
arrecife

base del
arrecife

arrecife a
sotavento

Atolón

zona intermareal
cresta del
arrecife

Tres tipos de arrecife de coral

laguna

Atolón

Izquierda: Zonificación en un atolón coralino
sometido a vientos alisios predominantes.

Base del arrecife: zona de corales profundos.
Frente del arrecife: cae abruptamente hasta
una profundidad de 5–15 m.
Llanura del arrecife: zona de corales pétreos,
corales blandos y algas coralinas.
Parches de coral: se elevan desde el fondo de
la laguna y están formadas por corales pétre-
os y blandos.

Los atolones están aislados en aguas profundas y
consisten en un anillo de coral con una laguna
central poco profunda

Los arrecifes de barrera se dan lejos de la costa
y están separados de tierra por una laguna.

Izquierda: Estos diagramas muestran tres tipos
de arrecife de coral (según Mann 1982)



los corales pétreos, la fauna del arrecife incluye a los corales blandos, que no tienen
esqueletos sólidos de carbonato de calcio.

Los corales pétreos poseen una relación simbiótica con ciertas algas microscópicas
(zooxantelas). Por medio de la fotosíntesis (uso de la luz y los nutrientes) estas algas
atrapan energía y proporcionan alimento que ayuda al coral a construir su esqueleto. A
su vez, el coral proporciona a las algas un lugar en sus tejidos en el que éstas pueden
vivir, a la vez que les entrega nutrientes vitales procedentes de residuos animales. Esta
relación proporciona una ventaja nutritiva y quizá competitiva a los corales, pero
obviamente limita su crecimiento a las zonas en las que pueden recibir suficiente luz
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Derecha: Diagrama simplificado de cómo
funciona un ecosistema de arrecife de coral, en
el que las zooxantelas interactúan con el coral,
las algas coralinas cementan la estructura y las
algas filamentosas verde-azules (cianobacterias)
proporcionan la mayor parte de la fijación de
nitrógeno. Las algas, son comidas por los
herbívoros, que a su vez son la fuente de
alimento de los carnívoros como lo es también el
zooplancton. Los ciclos se completan con la
liberación de nutrientes de nuevo en el ecosistema.

algas verde-
azules fijadoras
de nitrógeno

algas
coralinas

pradera
marina zooxantelas

corales

nutrientesbacterias y
detritos

herbívoros carnívoros zooplancton

sol

Arriba: vista aérea de un arrecife de coral
frente a la costa de Puerto Rico. La región
amarillenta es la cresta superficial, compuesta
por el coral constructor de arrecife ‘cuerno de
alce’
Arriba derecha: coral cerebro, ejemplo de coral
pétreo constructor de arrecife. 
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(es decir, aguas poco profundas y claras). Una minoría de corales no contiene
zooxantelas—colonizan las cuevas y las aguas profundas. 

Amenazas a los arrecifes de coral
Los corales pueden sufrir graves daños a consecuencia de diversas actividades humanas,
como son:

● la contaminación por hidrocarburos;
● la sedimentación producida por deforestación, erosión del suelo, dragado y

actividades de prospección;
● el agua caliente residual de las centrales de energía;
● la contaminación producida por aguas negras y nutrientes;
● el uso de dinamita como método de pesca;
● la extracción de cabezas de coral para comercio de acuarios y objetos turísticos;
● sel daño causado por las anclas de las embarcaciones de recreo.

Las grandes perturbaciones naturales, como los huracanes, también afectan a los
arrecifes de coral. Recientemente, los estudios sobre el calentamiento global y otros
cambios climáticos han revelado nuevas amenazas. Las temperaturas cada vez más
altas han producido casos de ‘blanqueamiento de corales’, cuando las algas se
desprenden de sus tejidos. Durante y después de estos acontecimientos, los corales
pueden sufrir daños en sus tejidos, en cuyo caso son más vulnerables a los efectos de
un derrame de hidrocarburos. 

Las investigaciones han demostrado que los arrecifes pueden regenerarse, pero todavía
no se conocen bien los mecanismos o la escala de tiempo necesaria.  

Abajo izquierda: Esta vista aérea de un parche
de coral en el Mar Rojo muestra el daño
mecánico en forma de canal construido por el
hombre. 
Abajo centro: Grandes frondas de coral ‘cuerno
de alce’ rotas al paso de una tormenta tropical
Abajo: Daño mecánico en una amplia área de
arrecifes en los Cayos de Florida, causado por la
encalladura de un gran buque carguero. La
consecuencia es una gran cantidad de
sedimentos y escombros, que pueden enturbiar
el agua y por tanto dañar los corales. Los
escombros pueden ser removidos por las
tormentas y causar daño mecánico adicional.
La estructura del arrecife puede agrietarse,
conduciendo a la pérdida de pedazos grandes de
coral durante las tormentas. 



Cómo entran en contacto los hidrocarburos con los corales
Los hidrocarburos pueden entrar en contacto con los corales de diversas formas. Los
hidrocarburos son menos densos que el agua, por lo que generalmente flotan por encima del
arrecife (aunque puede haber alguna dispersión y disolución en la columna de agua, tal como se
describe más adelante). Sin embargo, algunas áreas de arrecife están expuestas al aire durante las
mareas bajas, así como durante mareas excepcionalmente bajas debido a los ciclos lunares. Esta
situación, en conjunción con un derrame de hidrocarburos, puede causar el contacto directo de
los hidrocarburos con los corales, produciendo asfixia. Otro mecanismo de contacto se produce
cuando el oleaje, al romper sobre los arrecifes y la línea costera, produce gotitas de
hidrocarburo que se distribuyen en la columna de agua y entran en contacto con los corales.
Puesto que los corales segregan mucus, especialmente en situaciones de estrés, las gotitas
pueden adherirse a ellos con facilidad (pero luego pueden desprenderse con la mucosidad).
En algunas zonas en donde la columna de agua lleva una gran carga de sedimento y/o un
alto contenido de partículas, el hidrocarburo puede combinarse con las partículas minerales
y hundirse; dichas partículas impregnadas de hidrocarburo pueden afectar a los corales. Todo
el proceso de degradación natural (incluida la evaporación y el efecto de la luz solar) puede
hacer también que el hidrocarburo se hunda y entre en contacto con los corales más profundos.
El petróleo crudo en algunas áreas de producción puede fluir hacia la costa y continuar bajo
la superficie del agua, asfixiando a los arrecifes ubicados en aguas de poca profundidad. 

Los componentes del hidrocarburo pueden disolverse en el agua hasta cierto punto, lo que
expone los corales a compuestos potencialmente tóxicos. Generalmente, las
concentraciones de compuestos disueltos decrecen rápidamente desde la superficie hasta el
fondo. El uso de dispersantes químicos de hidrocarburos puede incrementar la dispersión
del hidrocarburo en el agua, aumentando así las probabilidades de contacto con los corales.
Esto tiene implicaciones en la lucha contra los derrames, que se examinan más adelante. 

Estudios de laboratorio
La mayoría de los estudios sobre los efectos de los hidrocarburos en los corales se han

8

Abajo: Estas fotografías muestran los efectos de
la exposición a los hidrocarburos en el coral
cerebro. Inmediatamente debajo se muestra un
coral sano; la imagen del centro muestra un
coral después de la exposición al hidrocarburo,
con éste adherido a la superficie mucosa.
Comparado con el coral sano, los pólipos (parte
viva del coral) están retraídos, como puede
verse en el detalle del extremo derecho.
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EFECTOS DE LA CONTAMINACIÓN POR
HIDROCARBUROS EN LOS CORALES



llevado a cabo en laboratorio. Sin embargo, muchos de estos estudios son difíciles de
extrapolar a las condiciones de campo reales, ya que la concentración y el tipo de
hidrocarburo en las condiciones de laboratorio eran diferentes. Algunos se realizaron en
pruebas estáticas, en las que se podía inducir estrés adicional por acción microbiana,
agotamiento del oxígeno y acumulación de productos residuales posiblemente tóxicos.
La amplia gama de efectos sobre los corales como resultado de la exposición a los
hidrocarburos en laboratorio comprende la disminución del crecimiento, la
disminución de las capacidades de reproducción y colonización, efectos negativos sobre
la alimentación y el comportamiento, y la alteración de la capacidad secretora de las
células mucosas. En un estudio multidisciplinario realizado en las Bermudas en el que
se utilizó un sistema dosificador de flujo continuo, los efectos producidos en el coral
activo tras la exposición a hidrocarburos en dosis de 20 partes por millón durante 24
horas, fueron ruptura o hinchazón de tejidos y retracción de los pólipos. No obstante,
tras unos cuantos días en agua limpia los corales se recuperaron.

Estudios de campo
Las observaciones de campo sobre el impacto de la contaminación por hidrocarburos
en la biología de las zonas de arrecife varían desde la mortalidad masiva de peces e
invertebrados, hasta ningún efecto aparente. Sin embargo, sólo unos pocos informes se
ocupan específicamente de los corales y un cierto número de resultados son ambiguos. 

Un estudio a largo plazo de los corales en el Golfo de Eilat, Mar Rojo, ha mostrado que
una descarga constante de hidrocarburo sobre un área de arrecife de coral a causa de
operaciones petrolíferas, provoca diversos efectos, entre los cuales se incluyen colonización
reducida, viabilidad del coral reducida, mortalidad del coral, daños al sistema reproductor y
muchos otros cambios. Parece ser que estas situaciones crónicas son más perjudiciales para
los corales que la exposición a vertimientos puntuales de hidrocarburos, aunque estas
últimas sean más evidentes. Además, la contaminación crónica con hidrocarburos puede
hacer que los corales sean más vulnerables a los fenómenos naturales. Por ejemplo, los
datos sobre la recolonización de un arrecife de coral después de una marea muy baja en
el Golfo de Eilat, mostraban que 10 años más tarde, los corales se habían restablecido
bien en un entorno relativamente limpio, pero no aquellos que se encontraban en un
arrecife con contaminación crónica. El estudio sugiere que la presencia de hidrocarburos
puede afectar el establecimiento de los corales y/o el desarrollo de sus larvas. 
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Los arrecifes de coral y los buques petroleros no
combinan. 

E F E C T O S  D E  L A  C O N T A M I N A C I Ó N  P O R  H I D R O C A R B U R O S  E N  L O S  C O R A L E S
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1968: derrame de

Witwater, Isla

Galeta, Panamá

1970: rotura de

oleoducto, Bahía de

Tarut, Arabia Saudita

1971: M/V Solar

Trader, Cayos de

Florida

1974: Sygma, costa

este de Australia

1975: M/V

Lindenbank, Atolón

Fanning, Océano

Pacífico

1969–79, terminales

petrolíferas, Golfo de

Eilat, Mar Rojo

1982–84: Estudios

sobre una especie de

coral en las Bermudas

Refinería de petróleo,

Aruba, Caribe

1985: Estudio del

Golfo Arábigo

1984–86: Experimento

TROPICS, costa

atlántica de Panamá

1986–91: Derrame

de hidrocarburos en

Galeta, Panamá

20,000 barriles de

diesel oil y Bunker C

100,000 barriles de

crudo liviano de Arabia

520 toneladas de

combustible y aceites

lubricantes

400 toneladas de

combustóleo pesado

10,000 toneladas de

copra, aceite de palma y

aceite de coco

Muchos derrames a

pequeña escala de

forma crónica

Exposición a 20–50 ppm

en parcelas de arrecife

(crudo liviano de Arabia) 

60 años de vertimientos
crónicos de hidrocarburos,
incluidos derrames y
operaciones de limpieza

Arrecife de coral expuesto

a películas de crudo

liviano de Arabia flotando

por encima de los corales

(0,10 mm/5 días) 

Exposición a 20-50 ppm

de crudo North Slope

durante 24 horas

50,000 barriles de

petróleo crudo

Efectos nocivos en la meiofauna, los manglares, 

los cangrejos violinista; eliminación de algas; los

corales de arrecife fueron los menos afectados

Mortalidad entre los cangrejos, los bivalvos, los

gasterópodos y los peces; menor efecto sobre los

mangles; no hubo efectos nocivos en los corales

y otra fauna; buena recuperación posterior

Numerosas muertes de langostas y almejas; un

estudio realizado 8 meses después reportó un

gran crecimiento de algas en los corales

13 km de playa afectados; no se reportó

ningún efecto sobre la vida marina 

Mortalidad de peces, crustáceos y moluscos;

más tarde, extenso crecimiento de las algas

Enteromorpha y Ulva; se reportó la

recuperación completa de la comunidad de

algas 11 meses después. 

Disminución de la diversidad de corales y peces;

falta de colonización por corales dermatípicos en las

zonas con contaminación crónica de hidro-carburos;

daños a los sistemas reproductores del coral

No se observaron efectos a largo plazo sobre

el crecimiento o comportamiento del coral

Estructura espacial del arrecife deteriorada, la

capa de coral vivo era escasa, pocos

ejemplares jóvenes presentes corriente abajo 

Ningún efecto visible durante un periodo de

observación de un año; el crecimiento no se 

vio afectado durante el año de seguimiento

posterior

Efectos menores en la pradera de pastos

marinos y los corales; efectos graves en 

los manglares

La cobertura de corales se redujo significativamente
en el arrecife afectado por el hidrocarburo; los
corales hasta 6 m de profundidad seguían
afectados dos años después; en 1992 se
seguía haciendo un estudio a largo plazo 

Derecha: Esta tabla muestra un resumen de la
información publicada acerca de los efectos de
los hidrocarburos en los arrecifes de coral
(estudios de campo). 
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Derrame Cantidad y tipo Efecto reportado
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Un estudio realizado en un área de arrecife aguas abajo de una importante refinería en la isla
caribeña de Aruba ha mostrado también una disminución de la viabilidad del arrecife a lo largo
del tiempo, con un deterioro de su estructura espacial, escasa cobertura de corales y menor
número de ejemplares jóvenes. Los resultados de la contaminación crónica de hidrocarburos
en este estudio, incluidos los derrames y las operaciones de limpieza durante un periodo
de 60 años, se observaron en una distancia de entre 10 y 15 km aguas abajo de la refinería.

En un informe de los efectos de los derrames de hidrocarburos sobre los corales
realizado por el Consejo Nacional de Investigación de EE UU, se observaron pocos
daños en los corales propiamente dichos causados por derrames graves, aunque hubo
mortalidad de los organismos asociados que habitan los arrecifes de coral, tales como
crustáceos y erizos. Un experimento de campo más reciente en el Golfo Arábigo
concluyó que no se registraban efectos a largo plazo cuando los corales eran expuestos a
una película de crudo flotante de 0,10 mm durante cinco días. Otro trabajo efectuado
en un sistema de arrecife lacunar de la costa atlántica de Panamá, mostró que los
corales superficiales (0–0,5 m) eran afectados levemente por una exposición de 24 horas
a crudo fresco, pero los corales profundos no sufrían los efectos de la contaminación.

No obstante, el estudio más reciente de un derrame de hidrocarburos sobre áreas coralinas en
Panamá ha mostrado daños importantes en el coral causados por el hidrocarburo, hasta una
profundidad de 3 a 6 m. Los corales con estructura ramificada parecieron ser más sensibles
que los corales con estructura maciza, y su recuperación ha sido lenta. Este fue el primer
derrame grave de hidrocarburos ocurrido en un área de arrecifes de coral en el que se disponía
de una cantidad considerable de información de línea base existente antes del evento. Los
resultados, que no concuerdan con los de otros estudios referidos antes, pueden explicarse por
el tamaño del derrame y al hecho de que gran parte del hidrocarburo se distribuyó en los
sedimentos del manglar. Estos sedimentos empiezan a liberar el hidrocarburo lentamente, y la
viabilidad del coral puede estar disminuida debido a la lenta y constante filtración del
hidrocarburo. Por tanto, en este escenario un derrame agudo y puntual de hidrocarburos
puede convertirse en un problema de contaminación crónica a largo plazo. 

Izquierda: Manchas surgiendo de una zona de
manglar muerta a causa del hidrocarburo, un
año y medio después del derrame

Debajo: Un arrecife contaminado con
hidrocarburos en Panamá

E F E C T O S  D E  L A  C O N T A M I N A C I Ó N  P O R  H I D R O C A R B U R O S  E N  L O S  C O R A L E S



12

I M P A C T O S  B I O L Ó G I C O S  D E  L A  C O N T A M I N A C I Ó N  P O R  H I D R O C A R B U R O S :  A R R E C I F E S  D E  C O R A L

Factores que influyen en el impacto y la recuperación
Hay muchos factores que influyen en el efecto de un derrame de hidrocarburos sobre
un ecosistema, y no es extraño que haya informes contradictorios sobre los efectos en
los arrecifes de coral. Algunos de los factores más obvios son:

● la cantidad y tipo de hidrocarburo vertido;
● el nivel de degradación del hidrocarburo antes de entrar en contacto con los corales;
● la frecuencia de la contaminación;
● la presencia de otros factores de estrés, como puede ser una sedimentación elevada;
● factores físicos tales como tormentas, lluvia y corrientes æel estado de la marea

durante la contaminación inicial es muy importante;
● la naturaleza de la operación de limpieza;
● el tipo de coral; y
● factores estacionales, p. ej. reproducción de los corales.

Derecha: Una cabeza de coral herida (la
principal especie constructora de arrecifes en
esta parte de Panamá), cuatro años y medio
después del derrame.

Extremo derecho: Placas para el
establecimiento de larvas, usadas para estudios
de colonización

Derecha: Muchos corales se reproducen sólo una
o dos veces al año, en función de los ciclos
lunares. Los huevos y las larvas son liberados en
las aguas superficiales, donde son especialmente
vulnerables a los hidrocarburos. La banda
rosácea de la fotografía consiste en larvas de los
corales blandos próximos a las Bermudas. Han
flotado hasta la superficie y luego se han
aglomerado en forma de banda por efecto de las
corrientes convergentes. 
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Limpieza mecánica
Uno de los factores más importantes que hay que tener en cuenta en la limpieza de los
arrecifes de coral es que la navegación en estas zonas puede ser difícil. En los arrecifes
franjeantes, realmente hay poca alternativa a la limpieza natural. En las áreas lacunares
con menor actividad biológica, pueden usarse barreras y desnatadores, aunque en
muchas partes del mundo la navegación en estas zonas normalmente se hace de forma
visual. En un supuesto de limpieza mecánica de un derrame de hidrocarburos en las
aguas fuera de un canal de navegación normal, la proximidad de los corales a la
superficie junto con el hidrocarburo flotante, podría presentar serios problemas para la
operación normal de las embarcaciones. 

Los dispersantes y el experimento TROPICS
En los casos de contaminación de lagunas de atolón el uso de dispersantes puede ser
atractivo, especialmente si manglares u otras zonas sensibles, como por ejemplo un
santuario de aves, estuvieran amenazados. El experimento TROPICS, realizado para
American Petroleum Institute en Panamá, ilustra el posible uso de dispersantes para
proteger un sistema de manglares en zonas con velocidad de corriente razonable. El
experimento fue un estudio multidisciplinario para evaluar los efectos de los
hidrocarburos sin tratar y de los tratados con dispersantes en los ecosistemas tropicales

CONSIDERACIONES SOBRE LA LIMPIEZA

marea alta

marea baja

Sólo hidrocarburo (el hidrocarburo flota en la superficie del agua)

arrecife
de coral

pradera de pastos marinos

bosque de manglar

marea alta

marea baja

Hidrocarburo sometido a dispersión química
(el hidrocarburo está disperso en la columna de agua)

arrecife
de coral

pradera de pastos marinos

bosque de manglar

Izquierda: En la mayoría de los casos los
arrecifes de coral están asociados con otros
ecosistemas sensitivos como son las praderas de
pastos marinos y los bosques de manglar. En este
contexto, es muy importante sopesar las ventajas
y desventajas de las diferentes alternativas de
respuesta ante derrames de hidrocarburos para
la variedad de comunidades biológicas existentes.
Un estudio realizado en Panamá y conocido
como el experimento TROPICS fue realizado
con el fin de evaluar este aspecto.

I M P A C T O S  B I O L Ó G I C O S  D E  L A  C O N T A M I N A C I Ó N  P O R  H I D R O C A R B U R O S :  A R R E C I F E S  D E  C O R A L A

Aquellas áreas en donde el hidrocarburo esté
flotando, el derrame afectará los corales
superficiales, las praderas de pastos marinos y
los manglares

Cuando el hidrocarburo es dispersado en la
columna de agua, la comunidad del bosque de
manglar puede ser protegida, pero se verán
afectadas las praderas de pastos marinos y los
arrecifes de coral de aguas más profundas.
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que contengan manglares, praderas de pastos marinos y corales. Este estudio simuló el
peor nivel de exposición posible al hidrocarburo dispersado y un nivel de exposición
moderado al hidrocarburo sin tratar. 

Se seleccionaron tres lugares en Panamá en secciones de 1.000 m2. Se desplegaron
barreras alrededor de esos lugares y se liberó petróleo crudo sin tratar en uno de ellos,
crudo con dispersante en el segundo, mientras el tercero quedó como zona de control.

0 5

m
lanchas

embarcación
de monitoreo

barcaza de
entrega de
hidrocarburo

barrera de contención

línea de marea alta promedio

bosque de manglar

praderas de
pastos marinos

arrecife de coral

Derecha: Un esquema de la planificación del
experimento TROPICS.

I M P A C T O S  B I O L Ó G I C O S  D E  L A  C O N T A M I N A C I Ó N  P O R  H I D R O C A R B U R O S :  A R R E C I F E S  D E  C O R A L

Derecha: Vista aérea (en infrarrojo) en la que
puede verse la asociación de los bosques
manglares y el arrecife franjeante. 
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Derecha: Un esquema de la planificación del
experimento TROPICS.

C O N S I D E R A C I O N E S  S O B R E  L A  L I M P I E Z A

Los contaminantes se aplicaron uniformemente durante un periodo de 24 horas y se
hizo un seguimiento durante los dos años siguientes al derrame. Se evaluó a lo largo del
tiempo la distribución y el alcance de la contaminación por hidrocarburos y los efectos a
corto y largo plazo sobre la supervivencia, la abundancia y el crecimiento de la flora y
fauna dominantes en cada hábitat. 

El petróleo fresco, sin tratamiento y sin degradar tuvo efectos graves a largo plazo
sobre la supervivencia de los manglares y su fauna asociada, y efectos relativamente
menores en la pradera de pastos marinos, los corales y los organismos asociados. El
crudo dispersado químicamente causó una disminución en la abundancia de corales,
erizos y otros organismos del arrecife, crecimiento reducido del coral en una de las
especies, y tuvo efectos menores o nulos en los pastos marinos y los manglares. Los
resultados del estudio apuntan a definir los beneficios y perjuicios para la supervivencia
del medio que tendrían las distintas actuaciones en los hábitats intermareales y
submareales. Si se decidiera no actuar tras un derrame, los manglares y algunos
organismos intermareales sufrirían; sin embargo, en la mayoría de los entornos los
corales seguirían sanos. El uso de dispersantes en la costa puede exponer a los
organismos submareales a cantidades mucho mayores de hidrocarburos, produciendo
un mayor daño a los corales y a las fanerógamas marinas. No obstante, es menor la
probabilidad de que los manglares se vean afectados. La conclusión final de este
estudio determina que los dispersantes pueden ser beneficiosos si se aplican en aguas
profundas o en zonas de dispersión rápida, ya que los efectos en los organismos
estudiados estaban relacionados con la dosis empleada. Esta información es un valioso
aporte al proceso de toma de decisiones sobre el uso de dispersantes; por ejemplo, en la
isla coralina de Bermuda el uso de dispersantes se ha restringido a las áreas lacunares
que tengan al menos 10 m de profundidad. 

Arriba: Una comunidad de arrecife superficial
después de un tratamiento con hidrocarburos
dispersados. Las manchas blancas son esponjas
muertas recientemente. Muchos de los corales y
otros invertebrados fueron también afectados.
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