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CONTENIDO PREFACIO

Este informe pertenece a una nueva serie encargada por IPIECA (International Petroleum
Industry Environmental Conservation Association). 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
derrame 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 una serie de principios que se deben considerar por toda
organización relacionada con el transporte de productos petrolíferos cuando deban gestionar
cualquier operación de transporte, manejo y almacenamiento de petróleo y productos derivados:

● es de máxima importancia concentrarse en prevenir los derrames;
● a pesar de los mejores esfuerzos de cada organización, los derrames continuarán

produciéndose y afectarán al medio ambiente local;
● la lucha contra los derrames perseguirá minimizar la gravedad del daño ambiental y acelerar

la recuperación de cualquier ecosistema dañado;
● la lucha contra la contaminación 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 petróleo y productos del petróleo se deba resaltar la alta prioridad que los gestores dan
a los controles 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 rápida 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 medios establecidos, mantenidos en un alto grado de
preparación en lo que se refiere al personal y al material de apoyo. Es necesario realizar ensayos y
ejercicios para formar al personal en todas las técnicas de gestión y lucha contra la contaminación y
para proporcionar los medios de probar los planes de contingencia que, para que tengan el mayor
efecto, se deben llevar a cabo en conjunto con representantes de los sectores público y privado.

Debe reconocerse la eficacia potencial de los acuerdos de cooperación entre las compañías y las
terceras partes contratadas para la lucha contra la contaminación por derrames de hidrocarburo.
Para garantizar el mantenimiento de la capacidad y los niveles de eficacia, se alienta a revisar y
evaluar periódicamente estos servicios. 

Una 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 directamente con
el público para calmar sus temores. También es deseable transmitir seguridad sobre que la
respuesta a los incidentes será rápida y concienzuda ædentro de las limitaciones anticipadas de la
capacidad de cualquier respuesta definida.

Es importante que las medidas de limpieza se lleven a cabo usando técnicas, incluidas las de
tratamiento de residuos, que reduzcan al mínimo el daño causado al medio ambiente y a los servicios
públicos. 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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Desde el comienzo de la historia, los manglares ælos bosques costeros de los

trópicosæhan proporcionado tradicionalmente una variedad de productos vegetales,

pescado y mariscos a las poblaciones locales. También proporcionan otros servicios

tales como la estabilización de la costa, y sirven de soporte a la cadena alimentaria de las

pesquerías litorales. En décadas recientes ha habido una creciente conversión hacia usos

insostenibles para el ecosistema de los manglares, como por ejemplo piscifactorías para

cultivo de peces a gran escala y la producción de sal industrial, y existe una

preocupación respecto a la pérdida resultante de manglares. Todos estos usos

ætradicionales e industrialesæ pueden verse afectados tras un derrame de hidrocarburos

y deben tenerse en cuenta en el proceso de planificación de contingencias.

Este informe aporta conocimientos sobre el uso ecológico y humano de los manglares,

y sobre la evolución y los efectos de los hidrocarburos. Las zonas de manglar son

importantes trampas para los hidrocarburos, y los árboles contaminados por lo

general mueren; es por ello importante que los planes de respuesta al derrame

aborden las opciones de protección del ecosistema. Éstas, junto con los métodos de

limpieza, se tratan con referencia a la experiencia de casos históricos y los resultados

de los ensayos de campo. A largo plazo, la rehabilitación puede ser deseable para las

superficies dañadas del manglar, y se dispone de información sobre la forma en que

esto puede lograrse.
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Malasia EE UU
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El término manglar designa una especie de árboles o arbustos tolerantes a la sal, que
crece en costas resguardadas y en los estuarios de las regiones tropicales y de algunas
regiones subtropicales.

Hay cerca de 60 especies que se dan exclusivamente en este hábitat, y muchas especies
no exclusivas. Los manglares están extraordinariamente adaptados para crecer en el
agua del mar, a la cual desalan por medio de un proceso de ultrafiltración. De forma
característica, las raíces de los manglares crecen en sedimentos anaeróbicos y reciben
oxígeno a través de un tejido de aireación que se comunica con el aire a través de
pequeños poros (lenticelas) en las raíces aéreas y los troncos.

Los manglares pueden aparecer como estrechas franjas en costas abruptas y en las
riberas de los ríos, o como bosques extensos en la tierra llana de los deltas. Dentro de
cualquier superficie de manglares puede haber zonas o mosaicos de distintas
comunidades biológicas, dependiendo de muchos factores tales como el grosor de la
capa de sedimentos en relación con los movimientos de marea, y la salinidad y el
aporte de nutrientes lo que a su vez se ve influido por las entradas de agua dulce de la
cuenca hidrográfica.
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ECOLOGÍA DE LOS BOSQUES 
DE MANGLARES

Mapa: distribución mundial de los manglares

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 :  M A N G L A R E S  

Límites aproximados de la distribución de manglares

Manglar Sonneratia, mostrando ‘raíces de
respiración’ aéreas (neumatóforos), Estrecho de
Malaca, Indonesia

Sección transversal de neumatóforo, mostrando
tejido esponjoso de aireación.



Los manglares en óptimas condiciones son uno de los ecosistemas más productivos; por
ejemplo, se midió una productividad primaria neta de 23,3 toneladas por hectárea y año,
y una producción de residuos de 10 toneladas por hectárea y año para un grupo de 15
años de edad de Rhizophora en Matang, Malasia. Los residuos (tal como la hojarasca) son
descompuestos por las bacterias, los hongos y los herbívoros, y el detritus resultante
sostiene la cadena trófica, incluidas las grandes poblaciones de invertebrados y peces.
Las aguas tranquilas en el interior de los manglares son áreas ideales de reproducción y
cría para peces jóvenes y mariscos, mientras que las raíces aéreas, los troncos inferiores y
la superficie de lodo generalmente sustentan una variada fauna de ostras, caracoles,
caramujos, cangrejos y otros invertebrados. La parte superior de los manglares es
esencialmente un entorno terrestre con fauna de aves, mamíferos e insectos.

Los manglares se ven afectados por el agua dulce y el aporte de nutrientes que reciben
de la zona de su cuenca, y por otra parte ejercen un fuerte influjo sobre las aguas
costeras colindantes y los ecosistemas asociados como los arrecifes de coral, las praderas
de algas y pantanos bañados por la marea. Por ejemplo, atrapan y estabilizan sedimentos
que de otro modo podrían limitar el crecimiento de los corales.
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E C O L O G Í A  D E  L O S  B O S Q U E S  D E  M A N G L A R E S

Una colección de moluscos de manglares de la
isla Kepala Jernih, Estrecho de Malaca,
Indonesia.

Izquierda: Manglar rojo Rhizophora de
gran altura, Delta del Niger, Nigeria.

Zonificación de distintas especies de manglar en
una orilla del Río Bonny, Delta del Niger,
Nigeria (infrarrojo).

La palma de manglar Nypa, Este de
Kalimantan, Indonesia. En este sitio crece con
el Rhizophora. 

Avicennia, especie de crecimiento lento,
Victoria, Australia.



Usos sostenibles
El ecosistema de manglar tiene un valor utilitario basado tanto en ‘bienes’ (productos)
como en ‘servicios’ que benefician al hombre. 

Los productos derivados de los manglares comprenden troncos, leña, carbón vegetal,
astillas de madera, pulpa de papel, postes de andamios, material de construcción y de
pilotaje, estacas para trampas y plataformas de pesca, traviesas de ferrocarril, madera
para la fabricación de muebles y tallado, materiales para techumbres, corteza para
extraer tanino, productos medicinales, azúcar, alcohol, ácido acético y tintas. La
explotación para obtener productos de uso doméstico se remonta al comienzo de la
Historia. La explotación moderna se ha incrementado hasta escala industrial y para
mantener un rendimiento sostenible, ha sido necesaria la aplicación de prácticas
adecuadas de gestión forestal, basada en ciclos de tala y sistemas especialmente
diseñados de extracción de árboles. 

Además de los productos vegetales, el ecosistema de manglar puede ofrecer una
producción sostenible de pescado y marisco si no se llega a la sobreexplotación.

Los servicios comprenden:
● estabilización y protección de las líneas costeras;
● filtración y retención de los contaminantes que se hallan en el agua;
● áreas de cría y alimentación de numerosas especies de peces y camarones, y hábitat

para cangrejos y moluscos;
● lugares de anidamiento de las aves costeras; y 
● recursos para el turismo y el ocio.
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Vista aérea de parcelas de saca de madera en los
bordes del Río San Juan, Venezuela. Cada
parcela de 20 x 300 m contiene unos 250
Rhizophora maduros y de 20 a 30 árboles
Avicennia.

USO HUMANO DE LOS MANGLARES

Una parcela después de la tala. Entre los troncos
caídos se pueden ver algunos brotes de plantas
jóvenes, junto con helechos de manglar.

Pesca tradicional (derecha) usando una red en
un riachuelo de manglar, Delta del Niger,
Nigeria.

Trampa de pesca (extremo derecha) al borde de
un manglar, Este de Kalimantan, Indonesia
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U S O  H U M A N O  D E  L O S  M A N G L A R E S

Estanque tradicional de acuicultura (tambak)
en manglares, Este de Kalimantan, Indonesia.

Usos no sostenibles
El uso no sostenible conduce a la pérdida del ecosistema de manglar y a pérdidas
asociadas en la línea costera, en producción de materia orgánica y en las especies que
dependen de dicho hábitat y de las cadenas alimentarias basadas en el manglar. Los
manglares se pueden talar para ciertos usos como piscifactorías, salinas, para uso
agrícola como campos de arroz, construcción de carreteras y aeropuertos, desarrollo
industrial y de puertos, reasentamiento y expansión de poblaciones. La canalización y
los cambios en el drenaje asociados a estos usos modifican el suministro natural del agua
y pueden ser perjudiciales para los manglares restantes.

Desde la perspectiva de la lucha contra la contaminación por derrames de
hidrocarburos, algunas de las actividades anteriores son vulnerables a esta
contaminación y es necesario examinarlas junto con los hábitats de manglar. La
acuicultura y el uso de las salinas se pueden ver especialmente afectados. También se
necesita una respuesta apropiada para las instalaciones portuarias y embarcaderos y los
canales asociados de navegación. 

En las superficies de manglares de algunas partes del mundo se han excavado estanques
de acuicultura para peces y crustáceos (camarones y langostinos), particularmente en el
sudeste de Asia y en América del Sur. 

Durante las últimas décadas, la creciente acuicultura de crustáceos ha sido un éxito
económico en todo el mundo, pero representan un problema importante para la
conservación del manglar. Esto se debe a la transformación a gran escala sufrida por el
hábitat, con los consiguientes cambios en los patrones naturales de flujo de la marea y la
generación de condiciones ácidas (por oxidación de los suelos ricos en sulfuro que han
sufrido alteración) que a la larga afectan a las larvas. Estos problemas pueden conducir a
un círculo vicioso de deforestación y abandono de áreas de manglar denominado
‘acuicultura rotativa’. 

Las salinas se construyen principalmente abriendo claros en los manglares de las costas
áridas o semiáridas, y de este modo se han destruido áreas muy significativas. En las
regiones muy secas la evaporación solar es suficiente para causar la cristalización, pero
en condiciones climáticas más húmedas el agua salada del mar tiene que hervirse sobre
fuegos, para lo cual se usa como principal combustible la madera del manglar,
incrementando de ese modo la presión sobre sus recursos. 

El establecimiento y expansión de puertos de gran calado y las vías de navegación
asociadas han conducido a la pérdida directa de manglares y erosión. Las instalaciones
portuarias situadas aguas arriba de los ríos tropicales pueden tener, en particular, una
fuerte influencia en las zonas de manglares aguas abajo por las permanentes actividades
de dragado requeridas para mantener los canales de navegación y los vertidos de
dragado asociados que pueden asfixiar físicamente a los manglares y también pueden
causar un aumento de la acidez debido a la oxidación de los sedimentos ricos en sulfuro.

Vertedero de residuos de dragado, Delta del
Niger, Nigeria.



La mayoría de los manglares en Malasia se hallan a lo largo de la serpenteante costa de
Saba (350.342 hectáreas) seguido por los de Sarawak (172.792 hectáreas) y la Malasia
peninsular (123.482 hectáreas). La extracción sostenible de madera para carbón vegetal y
materiales de construcción es una actividad importante y muy extendida. Con una buena
gestión es posible mantener un rendimiento sostenible; en la Reserva de Manglar Matang,
por ejemplo, se practica un ciclo de tala media de 30 años, y en Johore hay un ciclo de 20
años con un ciclo de 10 años en que se reduce la densidad de la masa forestal. Las
industrias pesqueras sostenibles, que emplean artes de pesca tradicionales como redes de
enmalle, trasmallos, redes de saco, esparaveles, trampas, y palangres, son también de gran
importancia. Con esparaveles se vienen capturando unas 30 especies de peces y 9 especies
de camarones en los manglares de Kapar, lo que nos da idea de su diversidad.

En la península de Malasia, la preponderancia de los manglares a lo largo de la costa
occidental, más que en la oriental, se refleja en las estadísticas de las industrias
pesqueras, según se muestra en la tabla que confirma la creencia de que existe una
relación directa entre los manglares y la producción pesquera.
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Sur del Mar de China

bosques de maglares límite fronterizo
internacional

Reservas de Bosques de Matang y santuario de aves
de Kuala Gula
manglares de Selangor/Reserva de bosques de Pulau Ketam
y Kapar

M
A

L
A

S
I

A
P

E
N

I N
S

U
L

A
R

B O R N E O

S A B A W
A K

S A B A

S U
M

A T R A

CLAVE

4

3

5 6

7

8

9
10

1

2

11

1

11

2

3

4

5

6

7

8

9

10

manglares de Sungai Merbok

manglares de Johore

Santuario de Vida Silvestre de Samunsam

Reserva de Bosques de Manglares de Sarawak

estuarios de Rejang

Parque Nacional de Klias

Reservas de Bosques de Mengkabong, Sulaiman y Abai

Reservas de Bosques de Elopura y Sihyte

Reserva de Bosques de Tawau

Norte

Retorno de bote (abajo izquierda)
completamente cargado de troncos de manglar,
Sepitang, Perak (por la Reserva de Matang).

Horno en forma de cúpula (abajo centro) con
troncos listos para introducir.

Dos hileras de cobertizos (abajo derecha) que
alojan varios hornos de carbón de leña
accesibles por barca. Los cobertizos tienen
tejado cubierto con hojas de palmera Nypa—
un producto de manglar.

EJEMPLOS DEL USO DEL MANGLAR 
EN MALASIA

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 :  M A N G L A R E S  



Una industria pesquera interesante es la de la medusa, que se cosecha regularmente
cada año entre febrero y junio en los estuarios de Rejang de Sarawak. Se salan y se
procesan para su exportación a los mercados de Japón y Taiwán. Hay parques de
cultivo de berberechos muy productivos en algunas costas de manglares en la
Península de Malasia, y en otros lugares existen jaulas de red para el cultivo de
lubina, mero y pargo. Los manglares de Pulau Ketam mantienen más de 2.000 de
estas jaulas.
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Vedados en  red para el cultivo de peces, 
Pulau Ketam.

Estanques de camarones (abajo izquierda),
Jugra, Selangor.

Reasentamiento de pueblo (abajo centro),
Awat-Awat, Sarawak.

Etapas tempranas de reacondicionamiento para
terrenos industriales y carretera costera (abajo
inmediato), Batu Maung Penang.

Desembarco (toneladas métricas) de varios productos de industrias pesqueras en las
costas orientales y occidentales de la Península de Malasia.

Camarones Moluscos Peces
Oeste Este Oeste Este Oeste Este

(a) (b) (a) (b) (a) (b)

1983 60.416 3584 5830 0 337.750 162.943
1984 50.984 6663 4332 0 292.426 127.233
1985 53.874 4193 2620 0 270.629 131.543
1987 62.174 4874 20.467* 0 417.221 235.829
1989 67.233 14.034 1529 0 361.426 250.227
1990 72.126 6961 4475 0 433.870 302.471

Media anual 61.135 6718 6542 0 301.558 201.708
b/a < 11.0% > < 0% > < 67% >

Nota: * Probablemente incluye los berberechos cultivados que a partir de 1987 se listaban aparte 
Datos sacados de las Estadísticas Pesqueras Anuales, Ministerio de Pesca, Kuala Lumpur.

La transformación irreversible de manglares para la acuicultura se halla dentro del
límite del 20 por ciento del total de los manglares existentes en un distrito determinado,
fijado en las directrices nacionales sobre el uso de los ecosistemas de manglares. En
1990, se transformaron, en lagunas de agua salada, en la Península de Malasia, un total
de 1.552 hectáreas de manglares, para el cultivo de camarones y peces, y engorde de
cangrejos. En las fotografías siguientes se muestran otros ejemplos de usos que reducen
los hábitats de manglar.

Por contraste, tal como se indica en el mapa, en la Península de Malasia muchos
manglares son reservas naturales. Estas áreas conservan los hábitats naturales del
manglar, y de este modo contribuyen a la conservación de un buen número de
especies amenazadas como son el cocodrilo de agua salada, la cigüeña de ala azul y el
mono narigudo.

E J E M P L O S  D E L  U S O  D E L  M A N G L A R  E N  M A L A S I A
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Objetivos y la forma de lograrlos
Hay muchos objetivos distintos en cuanto a conservación, y las prioridades serán
distintas en función del lugar. He aquí algunos ejemplos:
● mantenimiento de ‘reservas’ para el re-aprovisionamiento natural de las áreas

adyacentes explotadas;
● protección de las áreas importantes de reproducción y alimentación para las

pesquerías;
● protección de la línea costera contra la erosión; y
● conservación de las especies raras y en peligro de extinción.

Dependiendo de los objetivos específicos para un área, la conservación del manglar se
puede lograr por medio de una gestión sostenible o creando áreas protegidas. Con arreglo
al informe sobre el Estado Global de los Ecosistemas de Manglar (IUCN 1983) 18 países han
establecido reservas de manglares para salvaguardar el hábitat y las especies asociadas—en
total, menos del uno por ciento de la superficie total de manglar en el mundo.

Todos los esfuerzos de conservación exigen una legislación eficaz para controlar las
actividades que puedan afectar adversamente al ecosistema. Muchos países,
particularmente en la región de Asia, han establecido comités nacionales del manglar
(NATMANCOM) para proporcionar la contribución necesaria y una gestión adecuada
del mismo. Por ejemplo, el NATMANCOM de Malasia recomendó que no debían
talarse más del 20 por ciento de los manglares existentes en un distrito determinado para
la construcción de estanques, y que debería haber una zona de ‘tierra de nadie’ de 100
metros a lo largo de la costa entre el lugar del estanque y el nivel medio de la pleamar.

Otros países, como algunos de América Latina, han desarrollado políticas especiales
para zonas protegidas de la costa marina.

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 :  M A N G L A R E S  

CONSERVACIÓN

Los manglares ayudan a estabilizar los
sedimentos entre mareas como en esta costa de
Hong Kong rica en mariscos (abajo izquierda)
y este banco cenagoso en el Delta del Niger
(abajo centro) en donde los manglares son
también una fuente de combustible de madera.

Esta laguna bordeada de manglares (abajo
derecha) en Curaçao, Antillas Holandesas, es
un refugio para la vida salvaje.



11
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CUESTIONES DE CONSERVACIÓN Y
DESARROLLO: EJEMPLOS DE VENEZUELA

En Venezuela, un decreto presidencial reciente regula la protección de los manglares y
ecosistemas asociados en el contexto de las cuencas hidrográficas, prohibiendo
actividades específicas tales como el dragado, el relleno sanitario y el uso de pesticidas,
pero excluyendo las zonas con gestión forestal o actividades de subsistencia de los
pueblos indígenas. A continuación pueden verse algunos ejemplos de las medidas
tomadas para armonizar la conservación y el desarrollo.

● Desarrollo de criaderos de camarones. Los proyectos de desarrollo de extensos
criaderos de camarones han sido controlados por el gobierno por medio de
requisitos de ubicación apropiada de los estanques, supervisando la calidad del
agua, controlando los vertidos en los alrededores y llevando un estricto control
sanitario de las reservas de semillas.

● Producción de sal industrial. Los proyectos de transformación de 5.000 hectáreas de
manglares de la Marisma Los Olivitos para la producción de sal a gran escala
fueron contrarrestados por una propuesta de usos múltiples del gobierno y las
demandas públicas de evaluación del impacto ecológico. Un aspecto que preocupa
especialmente en cualquier proyecto salinero es la descarga de agua hipersalina,
que en aguas poco profundas puede llegar a tener consecuencias biológicas de
gran alcance.

● Desarrollo portuario. Los problemas del dragado y vertido de desechos de dragado
fueron tomados en cuenta por la compañía petrolera que gestiona la importante
terminal del oleoducto de Caripito, a unos 100 Km. aguas arriba del Río San Juan,
densamente bordeado de manglares, en la región del noreste de Venezuela. Los
canales de navegación tuvieron que hacerse más profundos para los grandes barcos
y, tras una evaluación del impacto ambiental, fue posible recomendar sitios de
vertido de impacto mínimo para los desechos detrás de la franja de manglares
ribereños, donde éstos no se verían afectados.

Producción actual de sal a pequeña escala (abajo
izquierda) en la parte sur de Los Olivitos.

Tubería (abajo centro) transportando desechos
de dragado por la periferia del manglar, Río
San Juan.

El Pantano de Los Olivitos (abajo derecha),
vista aérea (infrarrojo).

manglares

Golfo de Venezuela

límites de fábrica de sal

santuario de vida
salvaje
límites de criaderos
de camarones

Norte

Propuesta de usos múltiples para el Pantano de
Los Olivitos, mostrando los límites de los
distintos usos. 
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Cuando la marea es alta, las manchas de hidrocarburo entran en los manglares y quedan
depositadas sobre las raíces y el sedimento sale a la superficie cuando la marea retrocede. Por
lo general, este proceso conduce a una distribución irregular de las manchas de hidrocarburo
y a efectos diversos, debido a que las distintas partes del manglar se hallan a distintas alturas
de marea. El alcance y la distribución de la contaminación pueden ser muy difíciles de evaluar
en un bosque profundo poco tiempo después del derrame, ya que el hidrocarburo en el
suelo puede ser invisible desde el aire si éste está escondido por una cubierta vegetal cerrada,
e invisible desde el mar si el borde exterior se ha salvado de la contaminación debido a su
baja altura de marea. En una etapa posterior se podrá usar el estudio aéreo si el hidrocarburo
mata los manglares, cuando las zonas muertas sean fácilmente visibles debido a la defoliación.

El petróleo pesado o viscoso puede matar los manglares al cubrir los poros de
respiración de los árboles, asfixiando por tanto las raíces de la superficie que dependen
de los poros para obtener oxígeno. 

EVOLUCIÓN Y EFECTOS 
DE LOS HIDROCARBUROS 

Resultados del estudio del Estrecho de Malaca,
Indonesia, que ilustran los efectos irregulares
del hidrocarburo.

Áreas de manglar muertas por el hidrocarburo
(derecha), Isla Pemping. Las cifras se refieren a
la concentración de hidrocarburo en los
sedimentos de la superficie (ppm peso seco). 

Corte transversal de un manglar (abajo
derecha) de la Isla Kepala Jernih. Estos
resultados se obtuvieron dos años después del
derrame de Showa Maru, pero los análisis
químicos del hidrocarburo de los sedimentos
llegaron a señalar más de una fuente.

concentración de
hidrocarburos en sedimentos

Norte
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Imagen de la zona de Rhizophora muerta por
hidrocarburo en el cruce de Kepala Jernih.
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E V O L U C I Ó N  Y  E F E C T O S  D E  L O S  H I D R O C A R B U R O S  

Los hidrocarburos, especialmente el petróleo
ligero sin degradar, pueden penetrar en los
sedimentos de los manglares y dañar las
membranas de las celdas del sistema de raíces.
Estas dos secciones principales muestran la
penetración del hidrocarburo a través de
estructuras biológicas.

Combustóleo pesado (abajo izquierda) sobre la
superficie de sedimento y en la franja exterior
del manglar de Avicennia, Emiratos Árabes
Unidos. Los neumatóforos de manglares están
contaminados de hidrocarburo y los árboles se
están secando. En este caso, el hidrocarburo se
pega a la superficie de los sedimentos y la
marea entrante no puede despegarlo.

Estas ostras (abajo centro) en el Delta del
Niger, Nigeria, perderán su hábitat si los
mangles mueren. La orquídea epifitita (abajo
derecha) de la foto, en Panamá, se halla en
peligro porque está creciendo en un árbol
muerto por el hidrocarburo que se está
descomponiendo.

Dos muestras de un testigo tomadas de un pantano de manglar en Panamá mostrando
la penetración del hidrocarburo por caminos biológicos hacia abajo
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Los manglares también pueden morir por las sustancias tóxicas de los hidrocarburos,
especialmente los compuestos aromáticos de bajo peso molecular, que dañan las
membranas celulares de la superficie de las raíces. Esto a su vez impide el proceso normal
de exclusión de la sal y el resultado de ello es una fuente de estrés para las plantas.

Los organismos que viven en los manglares se ven afectados de dos formas. En primer
lugar, puede haber muchas muertes por resultado directo del hidrocarburo. Éste, por
ejemplo, puede penetrar en las galerías excavadas en los sedimentos, matando cangrejos
y lombrices, o cubrir los moluscos que se encuentran en los sedimentos de la superficie
y en las raíces aéreas. En segundo lugar, los árboles muertos se pudren enseguida, lo
que conlleva la pérdida del hábitat para los organismos que viven en las ramas y la
cobertura de los árboles y en los sistemas de raíces aéreas. La caída de grandes árboles o
raíces también puede ser un peligro para los operarios de las labores de rehabilitación.

Con el paso del tiempo son muchos los factores que reducen la toxicidad del hidrocarburo
depositado en los manglares. La cantidad de hidrocarburo en el suelo se reduce con la
lluvia y las mareas. Además, el hidrocarburo se meteoriza, un proceso en el que algunas de
sus fracciones volátiles más tóxicas se evaporan, y cambios químicos como la oxidación
hacen que el hidrocarburo residual sea menos tóxico. A la larga, el suelo puede sustentar de
nuevo el crecimiento del manglar, en una escala de tiempo que puede variar con arreglo a
las condiciones locales, como puede ser la cantidad de agua que circula en el área inmediata.
En los trópicos, la degradación de los hidrocarburos puede ser muy rápida y se han dado
casos en los que en el plazo de un año se han establecido y crecido de modo natural nuevos
árboles en el suelo contaminado con el hidrocarburo de un derrame. Estos procesos pueden
llegar a ser más lentos si la degradación del hidrocarburo se ve impedida a causa de las
condiciones anaeróbicas del suelo. Otra posibilidad es que las altas concentraciones de tanino
en algunas turbas de manglar pueden inhibir las bacterias que degradan el hidrocarburo.
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Por lo general existe acuerdo en que los manglares son especialmente sensibles a los
hidrocarburos y que son zonas prioritarias de protección. Las principales opciones de
protección son las siguientes:

● recuperación mecánica lejos de las costas de los manglares;
● dispersión (con dispersantes de hidrocarburo) lejos de la costa; y
● protección de las costas de manglar con barreras flotantes.

De todos estos, la opción de dispersión es la que suscita un mayor debate. Se dispone de
pruebas experimentales sobre los efectos del hidrocarburo dispersado en comparación
con el hidrocarburo no tratado sobre los manglares, y resulta ser un aporte útil para la
planificación de contingencias. 

Las pruebas apuntan a la conclusión de que los manglares toleran el hidrocarburo
dispersado mejor que el no tratado. Si el objetivo es proteger a estos árboles, el hábitat
que proporcionan y algunas especies animales (las aves acuáticas especialmente), se
entiende que, en determinadas condiciones, la dispersión química lejos de la costa puede
ser una forma eficaz (si la clase de hidrocarburo es soluble y si las condiciones atmosféricas

RESPUESTA AL DERRAME 
DE HIDROCARBUROS

Protección y limpieza de manglares: resumen
de los resultados de experimentos de campo.

Malasia, El petróleo crudo no tratado era más tóxico para los árboles jóvenes
Lai y Feng (1985) del manglar que el crudo dispersado. El petróleo no tratado en los 

sedimentos superiores necesitó más tiempo para descomponerse y 
depurarse que el petróleo dispersado químicamente.

Experimento Descubrimientos

Experimento TROPICS, El hidrocarburo sin degradar y sin tratamiento ha tenido graves 
Panamá, Ballou et al. efectos a largo plazo sobre la supervivencia de los manglares y 
(1989) su fauna asociada. El petróleo que se había dispersado cerca de 

la costa tuvo efectos menores sobre los manglares pero afectó a 
los corales. (Este experimento se describe con más detalle en el 
informe de IPIECA Impactos biológicos de la contaminación por 
hidrocarburos: arrecifes de coral.)

Turkey Point, Florida, Los manglares tratados con petróleo crudo ligero ya dispersado
Teas et al. (1987) (simulacro de una marea negra bien dispersada moviéndose hacia la

costa) no mostraron una mortalidad mayor de la que se descubrió en las 
parcelas no tratadas. Los lavados con agua marina a presión, aplicados 
a los manglares el día después de contaminarlos con hidrocarburo no 
dispersado, fuerona ineficaces en la reversión de la toxicidad del 
petróleo, como lo fueron los lavados posteriores a la contaminación de 
hidrocarburo que contenían un dispersante no iónico a base de agua.
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y marinas permiten la aplicación del dispersante). De todos modos, deben tenerse en
cuenta los efectos sobre los organismos presentes en la columna de agua, y sopesarse las
ventajas y desventajas de la dispersión de agentes químicos en el mar como parte del
proceso de planificación de contingencias. Este tema se trata más a fondo en el informe de
IPIECA ‘Dispersantes y su función en la respuesta a derrames de hidrocarburos’.

Si el hidrocarburo entra en los manglares, las principales opciones de limpieza son:

● barrera flotante y recuperación del hidrocarburo en la superficie del agua en los
riachuelos del manglar;

● bombeo del grueso del hidrocarburo desde los sedimentos de la superficie, las
depresiones y los canales;

● lavado a presión de los sedimentos superficiales y los árboles, llevando el
hidrocarburo suelto a las zonas donde se pueda recoger; y

● uso de materiales absorbentes con posterior recolección y disposición. 

Recientemente ha habido algunos resultados prometedores de experimentos donde se
ha usado un limpiador químico de costas (desarrollado recientemente) en árboles
contaminados con hidrocarburo pesado que cubría las lenticelas. El limpiador reduce la
adhesión del hidrocarburo con una dispersión mínima. 

La dificultad es que algunos manglares son prácticamente impenetrables, y las
operaciones de limpieza pesadas pueden causar daños físicos. Y lo que es más, si en el
bosque entra un derrame importante de un petróleo crudo relativamente poco
degradado, la penetración en el sedimento y el daño tóxico pueden ocurrir muy deprisa,
por lo que no es realista esperar que una operación de limpieza salve muchos árboles. 

Berberecho
(Anadara)

Comparación de la toxicidad de petróleo sin tratamiento y con dispersión química en algunas especies de manglares
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Manglar rojo
(Rhizophore)
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Comparación de la toxicidad del hidrocarburo no
tratado y el dispersado químicamente sobre
algunas especies de manglares. Los histogramas
muestran valores LC50—las concentraciones que
matan al 50 por ciento de los organismos de
prueba (en el caso de la fauna, tras 96 horas; en el
de los árboles jóvenes de manglares, después de 30
días). Cuanto menor sea el valor LC50 , más baja
será la tolerancia. Los resultados indican que:

● el hidrocarburo dispersado químicamente es
menos tóxico para los árboles jóvenes de
manglar que el no tratado, posiblemente
porque es menos probable que se pegue a los
neumatóforos y a la superficie de los
sedimentos.

● el hidrocarburo dispersado químicamente es
más tóxico para las especies de la fauna
ensayadas que el no tratado, probablemente
porque están más en contacto con el mismo a
través de la columna de agua; 

● existen grandes diferencias de tolerancia
entre las distintas especies.

(Experimentos llevados a cabo en Universiti
Sains de Malasia

R E S P U E S T A  A L  D E R R A M E  D E  H I D R O C A R B U R O S
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REHABILITACIÓN DE MANGLARES
DAÑADOS POR HIDROCARBUROS

Cuando los manglares han perecido a causa del hidrocarburo a menudo existe un gran
interés en la rehabilitación del bosque que se basa en el deseo de restablecer el
ecosistema del manglar y restaurar la apariencia de la línea costera, sustituyendo los
antiestéticos árboles muertos y oscurecidos por otros verdes y vivos. Para lograr esto se
pueden dar pasos positivos, aunque probablemente sea inevitable que los programas de
rehabilitación se centren en una sola o unas pocas especies clave de árboles æla
restauración de toda la complejidad del ecosistema del manglar dependerá del proceso
natural subsiguiente.

Es obvio que la regeneración, sea por repoblación natural o por la replantación artificial
inmediatamente después de un derrame de hidrocarburo, tendría poca probabilidad de
restaurar el bosque: sea cual fuera la sustancia del hidrocarburo que mató a los árboles,
lo más probable es que todavía estuviera presente para matar o impedir el crecimiento
de nuevos árboles crecidos de forma natural o replantados. En el derrame de crudo de la
Refinería Panamá en 1986, en donde se plantaron grupos de propágulos de manglar
rojo en los sitios en que los manglares habían muerto a causa del hidrocarburo, ya se
mostró un ejemplo de la toxicidad post derrame. (En este caso, el término ‘propagul’ se
refiere a los plantones que crecen de las frutas; empiezan a hacerlo cuando las frutas
todavía están unidas a los árboles, y son los órganos de propagación de los manglares
rojos normales, dispersados por las mareas). Todos los propágulos plantados tres y seis
meses después del derrame murieron; sin embargo, algunos de los plantados nueve
meses después y una porción mayor de los plantados con posterioridad sí sobrevivieron.

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 :  M A N G L A R E S  

Plantones de manglar rojo un año
aproximadamente después de plantarlos como
propágulos en una zona de manglar que murió
a causa del hidrocarburo. La fotografía se tomó
ocho años después del derrame. La eficacia de la
plantación a mano viene a demostrar que la
anterior falta de regeneración no se debía a la
toxicidad de los residuos del hidrocarburo, sino a
que los propágulos no llegaban a la zona.
St Croix, Islas Vírgenes EE.UU. 
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R E H A B I L I T A C I Ó N  D E  M A N G L A R E S  D A Ñ A D O S  P O R  H I D R O C A R B U R O S

El tiempo que debe transcurrir para que el suelo llegue a estar lo bastante libre de
tóxicos como para que sobrevivan los propágulos naturales o los manglares replantados
depende de factores como la clase del hidrocarburo vertido, el tipo de suelo, el flujo de
las mareas y las precipitaciones. Para que los manglares sean capaces de crecer no se
requiere la eliminación total del hidrocarburo del suelo. Los manglares pueden llegar a
establecerse y crecer aparentemente de modo normal en sitios donde se ha producido
un derrame de hidrocarburo en los que aún quedan restos de la sustancia degradada,
como indica el suelo alterado que desprende olor a petróleo crudo y la iridiscencia
sobre la superficie del agua. Estos signos de derrames de hidrocarburos pueden persistir
en los suelos de los manglares durante más de una década.

Se puede esperar que tenga lugar la regeneración natural del manglar muerto por el
hidrocarburo, pero el proceso puede ser lento como consecuencia de la toxicidad
residual del hidrocarburo o porque los propágulos (o semillas) de los manglares, que

Propágulos de mangle rojo (abajo izquierda)
recogidos de un bosque no contaminado por
hidrocarburos.

Semillero de manglar (abajo).

Propágulos de manglar que la marea no ha
podido dispersar a causa de un tronco caído de
árbol de manglar víctima del hidrocarburo,
Delta del Niger, Nigeria.
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normalmente se dispersan con las aguas de las mareas, pueden ser incapaces de llegar a
los sitios afectados por el hidrocarburo a causa de las ramas caídas, las raíces aéreas o
los troncos del manglar muerto. En algunos casos, la regeneración puede ser lenta
porque no hay suficientes árboles vivos en el lugar para proporcionar un suministro
adecuado de semillas. 

Una forma de abordar la restauración de un manglar muerto por el hidrocarburo lo
antes posible tras la contaminación es el que se usó en el lugar del derrame de la
Refinería de Panamá. Se retiraron cilindros de suelo del manglar contaminado con el
uso de excavadores de hoyos para postes y se plantaron árboles jóvenes de vivero en los
agujeros, o se rellenaron los agujeros con mantillo de las tierras altas y se plantaron
propágulos. En ambos casos, las raíces en desarrollo de los plantones estaban protegidas
contra los residuos de hidrocarburo del suelo por medio de una franja libre de tierra no
contaminada, en la cual las raíces de la planta podían crecer, a la vez que la toxicidad del

Haciendo un hoyo para plantar (derecha) en
manglares muertos a causa del hidrocarburo
con un excavador de hoyos para postes.

Cilindro de sustrato de manglar (turba)
retirado por un excavador de hoyos para postes,
y un plantón de manglar (extremo derecho).

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 :  M A N G L A R E S  

Plantas de semillero que se llevan en bote para
ser plantadas.



hidrocarburo en el suelo seguía disminuyendo gracias al proceso de degradación natural
y lavado por las mareas y las precipitaciones.

Como ayuda para la restauración de un manglar tan rápidamente como sea posible,
resulta útil establecer un semillero en el cual puedan cultivarse nuevos árboles y de este
modo tener plantas listas para transplantar en el terreno cuando se haya atenuado la
toxicidad del hidrocarburo. Tanto la plantación de nuevos ejemplares con mantillo de
las tierras altas como la de propágulos en el entorno del manglar contaminado tuvieron
resultados satisfactorios en Panamá, donde se repoblaron más de 75 hectáreas de
manglares muertos por el hidrocarburo. Para la restauración se usaron más de 86.000
plantones y propágulos de vivero. Dos años después del derrame de hidrocarburo,
cuando comenzó a aparecer la primera regeneración natural en forma de propágulos
arraigados, los árboles replantados ya tenían en torno a un metro de altura. La
supervivencia media de los manglares plantados era superior al 90 por ciento.

19

Manglares jóvenes plantados en hoyos
rellenados con mantillo.

Manglares del semillero anterior unos 18 meses
después de plantados.

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



Agradecimientos
Quisiéramos expresar nuestro agradecimiento a las numerosas organizaciones que han
financiado investigaciones concernientes a la evolución y efectos de los hidrocarburos
en los ecosistemas de manglares, y a Cuadernos Lagoven de Venezuela, por el permiso
para reproducir la fotografía que muestra la producción de sal. El Profesor Moeso
Suryowinoto proporcionó una ayuda inestimable a J. M. Baker con trabajos de
investigación en Indonesia.

Bibliografía
Ballou, T. G., et al. (1989) Effects of untreated and chemically dispersed oil on tropical
marine communities: a long-term field experiment. Proceedings 1989 Oil Spill Conference.
Número de Publicación de API 4479, American Petroleum Institute, Washington, DC,
pp 447–454.

IPIECA (1992) Impactos biológicos de la contaminación por hidrocarburos: arrecifes de coral.
Serie de informes de IPIECA, Volumen 3. International Petroleum Industry
Environmental Conservation Association, Londres. 

IPIECA (1993). Dispersantes y su función en la respuesta a derrames de hidrocarburos.
IPIECA Informe No. 5, International Petroleum Industry Environmental Conservation
Association, Londres.

IUCN (1983). Global Status of Mangrove Ecosystems. Commission on Ecology Paper
No. 3, reimpresión de The Environmentalist 3, Suplemento No. 3. 88 páginas. Unión
Internacional para la Conservación de la Naturaleza y los Recursos Naturales, Gland,
Suiza.

Lai, H. C. and Feng, M. C. (1985). Field and laboratory studies on the toxicity of oils to
mangroves. Proceedings 1985 Oil Spill Conference, API Publicación No. 4385, American
Petroleum Institute, Washington, DC, 539-546. 

Teas, H. J. et al. (1987). Effects of South Louisiana crude oil and dispersants on
Rhizophora mangroves. Marine Pollution Bulletin 18, 122-124.

Teas, H. J. et al. (1989). Mangrove restoration after the 1986 Refineria Panama oil spill.
Proceedings 1989 Oil Spill Conference, Número de Publicación de API 4479, American
Petroleum Institute, Washington, DC, pp 433-437.

AGRADECIMIENTOS Y BIBLIOGRAFÍA

20



La Asociación de la Industria Petrolera Internacional para la Conservación del Medio
Ambiente (IPIECA) está formada por empresas y asociaciones de petróleo y gas de todo
el mundo. Fundada en 1974, luego del establecimiento del Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), IPIECA provee el principal canal de
comunicación de la industria de petróleo y gas con las Naciones Unidas. IPIECA es la
única asociación global que representa a la industria en asuntos claves que incluyen:
preparación y respuesta ante derrames de hidrocarburos; cambio climático global; salud;
calidad de combustibles; biodiversidad; y responsabilidad social.

A través de su Foro de Evaluación de Asuntos Estratégicos, IPIECA también asiste a sus
miembros a identificar nuevos asuntos globales y evalúa su impacto potencial en la
industria de petróleo y gas. El programa de IPIECA considera en detalle los desarrollos
internacionales en estos asuntos globales, fungiendo como un foro de análisis y
cooperación vinculando a la industria y a organizaciones internacionales.

Empresas miembro

Amerada Hess

BHP Billiton

Bitor

BP

BG Group

ChevronTexaco

Conoco 

ENI

ExxonMobil 

Kuwait Petroleum Corporation

Maersk Olie og Gas 

Marathon Oil 

Metasource Pty Ltd (WOODSIDE)

Nexen 

Pertamina

Petroleum Development of Oman

Petronas

Saudi Aramco

Shell 

Statoil

TotalFinaElf

Unocal 

Asociaciones miembro

American Petroleum Institute (API)

Australian Institute of Petroleum (AIP)

Canadian Association of Petroleum
Producers (CAPP)

Canadian Petroleum Products Institute
(CPPI)

CONCAWE

European Petroleum Industry Association
(EUROPIA)

Institut Français du Pétrole (IFP)

International Association of Oil & Gas
Producers (OGP)

Petroleum Association of Japan (PAJ)

Asociación Regional de Empresas de
Petróleo y Gas Natural en Latinoamérica y
el Caribe (ARPEL)

Regional Clean Sea Organisation (RECSO)

South African Oil Industry Environment
Committee (SAOIEC)
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