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ABSTRACT

Introduction: oil spills pose a significant threat to ecosystems and human health. In Ecuador, multiple
incidents have demonstrated the environmental and social consequences of these events, such as the recent
spill in the Esmeraldas River in 2025, where chemical dispersants were used to contain the pollution. This
study aimed to critically review the recent scientific literature on the types of dispersants used in oil spills,
their mechanisms of action, and environmental and health effects.

Method: a qualitative methodology was applied through a bibliographic review of scientific and technical
sources (2010-2025), prioritizing studies in tropical contexts or similar to Ecuador’s. Research on the toxicity
of dispersants, effects on aquatic organisms and humans, and their practical application in spills is included.
Results: seven dispersants were identified: Corexit 9500, Finasol OSR 52, Superdispersant-25, Dasic Slickgone
NS, F-50, SEACARE CITRUS, and HD 865 Plus. While some, such as SEACARE CITRUS and HD 865 Plus, are
biodegradable and exhibit lower toxicity, others, such as Corexit 9500, have raised concerns about their
adverse effects on marine fauna and exposed workers. Overall, the evidence shows that, although these
compounds facilitate crude oil biodegradation, they can also affect the resilience of aquatic ecosystems and
pose subclinical risks to humans.

Conclusions: it is urgent to conduct more research in Latin American contexts to assess the long-term risks of
chemical dispersants. This information is key to guiding responsible decisions in environmental management
and public health in the event of future spills.

Keywords: Oil Spill; Chemical Dispersants; Environmental Impact; Human Health; Aquatic Ecosystems.
RESUMEN

Introduccion: los derrames de petréleo representan una amenaza significativa para los ecosistemas y la
salud humana. En Ecuador, multiples incidentes han demostrado las consecuencias ambientales y sociales
de estos eventos, como el reciente derrame en el rio Esmeraldas en 2025, donde se usaron dispersantes
quimicos para contener la contaminacion. Este estudio tuvo como objetivo revisar criticamente la literatura
cientifica reciente sobre los tipos de dispersantes utilizados en derrames petroleros, sus mecanismos de
accion y efectos ambientales y sanitarios.

Método: se aplico una metodologia cualitativa mediante revision bibliografica de fuentes cientificas y
técnicas (2010-2025), priorizando estudios en contextos tropicales o similares al ecuatoriano. Se incluyen
investigaciones sobre la toxicidad de dispersantes, efectos en organismos acuaticos y humanos, y su aplicacion
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practica en derrames.

Resultados: se identifican siete dispersantes: Corexit 9500, Finasol OSR 52, Superdispersante-25, Dasic
Slickgone NS, F-50, SEACARE CITRUS y HD 865 Plus. Si bien algunos como SEACARE CITRUS y HD 865 Plus son
biodegradables y presentan menor toxicidad, otros como Corexit 9500 han generado preocupacion por sus
efectos adversos en fauna marina y trabajadores expuestos. En general, la evidencia muestra que, aunque
estos compuestos facilitan la biodegradacion del crudo, también pueden afectar la resiliencia de ecosistemas
acuaticos y representan riesgos subclinicos en humanos.

Conclusiones: se concluye que es urgente generar mas investigacion en contextos latinoamericanos para
evaluar los riesgos a largo plazo de los dispersantes quimicos. Esta informacion es clave para orientar las
decisiones responsables en la gestion ambiental y la salud publica ante futuros derrames.

Palabras clave: Derrame de Petroleo; Dispersantes Quimicos; Impacto Ambiental; Salud Humana; Ecosistemas
Acuaticos.

INTRODUCCION

El derrame de petroleo se refiere a un evento provocado por fallas en las tuberias o conductos de petroleo,
ya sea a causa de desastres naturales o debido a acciones humanas. Este tipo de incidentes ocasiona la ruptura
de las tuberias, generando como consecuencia el vertido de éste, lo cual causa danos significativos y, en
muchas ocasiones, irreparables al medio ambiente. En estos casos, las empresas petroleras responsables de
la extraccion, produccion o distribucion de petroleo y sus derivados deben asumir los costos asociados a las
reparaciones de las lineas afectadas, considerando la evaluacion técnica del dano, la mano de obra necesaria
y las labores de limpieza para mitigar el impacto ambiental, ademas del peligro latente para las personas que
radican dentro de su area de influencia ya que impacta sobre su salud, sistemas de produccion y estilos de vida. "2

En Ecuador, a lo largo de la historia se han suscitado varios casos de desastres ambientales relacionados con
la industria petrolera, especialmente de derrames de hidrocarburos, lo que ha afectado gravemente el medio
ambiente y las comunidades locales, siendo los mas significativos:

1972-1992: Durante las operaciones de Texaco en la Amazonia ecuatoriana, se registraron multiples
derrames de petroleo, incluyendo el derrame de 16,8 millones de barriles de crudo debido a accidentes
en el Oleoducto Transecuatoriano.®4

1987: Un terremoto provoco la ruptura del Oleoducto Transecuatoriano, derramando varios
millones de galones de petréleo que contaminaron el rio Napo y llegaron hasta Perd.®

1989: Un deslizamiento de tierra causo el derrame de 210,000 galones de petroleo en el rio Napo.®

2000-2008: Se registraron 1,415 derrames de petrdleo en Ecuador, segiin datos recopilados por
Accion Ecoldgica.®

27 de febrero del 2017: La rotura de una valvula a cargo de la petrolera estatal Petroecuador,
ocasiono el derrame de 20 barriles de petroleo en el Terminal Maritimo Balao, que formé una mancha en
el mar de aproximadamente 3 km en la playa Las Palmas.®

7 de abril de 2020: La ruptura de dos oleoductos y un poliducto en San Rafael, entre Sucumbios y
Orellana, provoco el derrame de 15,800 barriles de petroleo y combustible, contaminando 360 km de los
rios Coca y Napo.®

19 de julio de 2023: Debido a un fallo en el sistema de alivio durante el proceso de reversion de
crudo liviano y empaquetamiento de linea desde buques a través del terminal Esmeraldas, se produjo
un derrame de alrededor 1200 barriles de petroleo desde Balao hasta llegar a contaminar las aguas del
balneario turistico Las Palmas.® ©

27 de junio de 2024: Una rotura de la tuberia en el bloque 16 en Orellana, que, tras una precipitacion
en la zona, avanzo hasta el rio Napo.®

13 de marzo de 2025: Un deslizamiento de tierra en Quinindé, Esmeraldas, causo la ruptura del
Sistema de Oleoductos Transecuatoriano (SOTE), derramando 25,116 barriles de petréleo que afectaron
rios, manglares y playas. En este Gltimo, Como medida de contencion del derrame de petréleo, al
alcanzar la desembocadura del rio Esmeraldas, la mancha superficial fue tratada mediante la aplicacion
de dispersantes quimicos, rociados por 21 embarcaciones. Estos, ademas, utilizaron la accion de sus
hélices para generar corrientes turbulentas, promoviendo la dispersion del petréleo a lo largo de la
columna de agua.®®

Los dispersantes de petroleo son sustancias quimicas utilizadas para descomponer el crudo derramado en

pequeias gotas en las columnas de agua y pueden aplicarse sobre el petroleo superficial o bajo la superficie, en
una situacion cercana a un derrame de crudo descontrolado. %" Existen tres tipos principales:
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1. Dispersantes de primera generacion: Introducidos en la década de 1960, estos productos eran
similares a limpiadores industriales y desengrasantes, con una toxicidad acuatica elevada. Debido a
sus impactos ambientales negativos, su uso ha sido descontinuado. Son solventes hidrocarbonados que
rompen el petroleo en gotas, pero son altamente toxicos y ya no se usan ampliamente. ?

2. Dispersantes de segunda generacion (Tipo |): Disefiados para tratar derrames de hidrocarburos
en el mar mediante rociado desde embarcaciones y contienen disolventes de hidrocarburos con bajo o
nulo contenido aromatico y entre un 15 % y 25 % de surfactantes, se aplican sin diluir y requieren una
alta proporcion de dosis (entre 1:1 y 1:3 de dispersante a hidrocarburo). Aunque menos toxicos que los
de primera generacion, son menos eficaces y pueden ser mas toxicos que los dispersantes de tercera
generacion, motivo por el cual su uso ha disminuido en muchos paises. "

3. Dispersantes de tercera generacion: Son los mas avanzados, con formulaciones disefiadas para ser
mas efectivas y menos daiinas para el ecosistema, debido a que estan compuestos por mezclas de dos o
mas surfactantes combinados con glicol y cartuchos destilados ligeros de petroleo. La concentracion de
tensioactivos varia entre el 25 % y el 65 %, siendo mas alta que en los productos. 3

La utilizacion de dispersantes quimicos en la mitigacion de derrames de petréleo es una practica comun
destinada para minimizar el impacto del crudo en superficies acuaticas al promover su dispersion en la columna
de agua. Sin embargo, esta estrategia ha generado inquietudes significativas respecto a sus efectos en el medio
ambiente, la salud acuatica , su biodiversidad y la funcionalidad del ecosistema en su conjunto, debido a que
éstos son altamente sensibles a los cambios en sus condiciones fisicas, quimicas y biologicas, y los derrames
de petroleo alteran de manera significativa estos factores, reduciendo la calidad del habitat, la reproduccion
y supervivencia de especies y deteriorando las funciones ecologicas esenciales como la purificacion del agua
y la produccion primaria™'™ y en salud humana, debido a que se ha demostrado que la exposicion a los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y los compuestos organicos volatiles (COV) obtenidos del petroleo
crudo y la influencia de la temperatura y las condiciones meteoroldgicas, por inhalacion y contacto con la
piel, se asocia a una mayor probabilidad de cefalea, aturdimiento, dificultad de concentrarse, sensacion de
entumecimiento/hormigueo, vision borrosa, pérdida de memoria/confusion y alteraciones neurologicas!'¢'71® y
que, a largo plazo, generan afecciones cardiovasculares, respiratorias, renales, hepaticas y de origen hematico
a los trabajadores de limpieza y en las comunidades locales. (1%20:2,22)

En este sentido, ante la falta de consensos claros y la limitada disponibilidad de investigaciones en contextos
latinoamericanos o tropicales, como el reciente caso del derrame ocurrido en el rio Esmeraldas, se vuelve
indispensable realizar un revision critica de la literatura publicada en los Ultimos afos con la finalidad de
identificar los principales tipos de dispersantes utilizados, sus mecanismos de accion, efectos documentados e
identificar las brechas de conocimiento proporcionando una base sélida para orientar futuras investigaciones
en tornos a las decisiones de la gestion ambiental y salud pUblica por la exposicion de los componentes y
la alteracion de la microbiota intestinal que plantean interrogantes relevantes sobre los posibles efectos
sistémicos y subclinicos de la exposicion prolongada o repetida a estos compuestos. 232425

METODO

Este estudio se desarrollo bajo un enfoque cualitativo mediante una revision bibliografica de la literatura
cientifica y técnica de informacion en marzo y abril de 2025 en bases de datos cientificas como Scopus,
ScienceDirect, PubMed, Google Scholar, asi como en documentos técnicos de organismos gubernamentales
ecuatorianos como el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica; Petroamazonas; Petroecuador. Los
términos de busqueda utilizados fueron: “dispersantes de petroleo”, “impacto ambiental de dispersantes”,
“toxicidad de dispersantes”, “salud humana y dispersantes de petrdleo”, “Ecuador y dispersantes quimicos”,
entre otros, combinados con operadores booleanos (AND, OR), incluyéndose articulos cientificos, tesis, informes
técnicos y documentos normativos publicados entre 2010 y 2025 con informacion sobre dispersantes utilizados
en derrames de petroleos en localidades similares a la ecuatoriana y se excluyeron aquellos articulos que no
presentaban evidencia cientifica del impacto de los dispersantes o centrados exclusivamente en derrames
terrestres.

La informacion se analizo de forma cualitativa en una base de datos agrupando la informacion en tres
categorias principales: impacto ambiental, en salud acuatica y humana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los dispersantes quimicos se han convertido en herramientas esenciales para la respuesta a derrames de
petroleo, particularmente en ambientes acuaticos. Su principal funcion es disgregar las manchas de hidrocarburos
en gotas mas pequeias, aumentando asi la superficie de contacto y facilitando su biodegradacion por parte de
microorganismos nativos. Sin embargo, esta aparente solucion conlleva importantes implicaciones ecolégicas y
sanitarias que deben evaluarse rigurosamente debido a los efectos toxicos sustanciales en organismos marinos
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como ostras, copépodos y peces.?6:27:2829.30) Ademas, estudios en trabajadores expuestos revelaron sintomas
de irritacion respiratoria, dérmica y ocular, apuntando a posibles riesgos ocupacionales.®'3? La exposicion
combinada al petroleo y Corexit incrementd la toxicidad en peces hasta 52 veces en comparacion con la
exposicion solo al petroleo.®?

Por su parte, Finasol OSR 52 y Superdispersante-25, autorizados en Europa, han mostrado eficacia similar en la
dispersion de hidrocarburos, pero presentan una toxicidad menor en comparacion con Corexit, particularmente
hacia crustaceos.®* 3 No obstante, no existen evidencias significativas en cuanto a sus impactos cronicos en
ecosistemas marinos y costeros, lo que subraya la necesidad de estudios longitudinales.

Dasic Slickgone NS, otro dispersante aprobado internacionalmente, ha sido evaluado con resultados mixtos.
Aunque se considera menos toxico en comparacion con alternativas mas agresivas, datos especificos sobre su
accion a largo plazo en ambientes costeros como los de Esmeraldas son escasos. Estudios in vitro sugieren cierta
citotoxicidad en lineas celulares de peces, aunque en niveles no letales.??)

A nivel latinoamericano, algunos productos como el F-50 y SEACARE CITRUS han ganado notoriedad debido
a su perfil ecolégico mas amigable. F-50, con base en surfactantes, actla reduciendo la viscosidad del crudo y
favoreciendo su dispersion sin afectar significativamente el entorno inmediato.®? El SEACARE CITRUS, formulado
con extractos citricos biodegradables, representa una alternativa mas ecologica. Su modo de accién mecanico
y su baja toxicidad lo posicionan como un candidato para ecosistemas sensibles, aunque se carece de estudios
ecotoxicologicos rigurosos que sustenten plenamente su inocuidad ambiental.®

Finalmente, HD 865 Plus incorpora bacterias petroleoliticas junto con tensoactivos naturales, lo cual
representa una evolucion hacia tecnologias bioenzimaticas con un enfoque de biorremediacion el cual pretende
reducir los impactos adversos tanto en la salud humana como en la biodiversidad marina.®® Aunque prometedor,
este enfoque requiere validacion cientifica bajo condiciones reales de derrame, particularmente en zonas

tropicales como el Pacifico ecuatoriano.

Tabla 1. Dispersantes de petréleo y su impacto ambiental, en salud acuatica y salud humana

Dispersante

Descripcion

Impacto ambiental

Impacto en Salud Acuatica

Impacto en Salud
Humana

Corexit 9500 29:30,31)

Finasol OSR 52 ©5:37

Dasic Slickgone NS

(33,34)

Dispersante  quimico
ampliamente
utilizado en derrames

de petroleo,
especialmente
durante el incidente

de Deepwater Horizon
en 2010.

Dispersante utilizado
en respuesta a
derrames de petroleo,
aprobado para uso
en  varios  paises
europeos.

Dispersante
quimico utilizado
en operaciones de
respuesta a derrames
de petroleo.

Dispersante utilizado
en la industria
petrolera para el
control de derrames
en ambientes marinos.

Puede  reducir la
cantidad de petroleo en
la superficie del agua,
pero su uso ha generado
preocupaciones debido
a posibles efectos
toxicos en el medio
ambiente.

Las evaluaciones
indican eficacia en
la dispersion de
petroleo en ambientes
marinos; Sin embargo,
se requiere mas
investigacion sobre sus
efectos a largo plazo
en el ecosistema.

Estudios comparativos
indican que es menos

toxico  que  otros
dispersantes como
Corexit 9527, pero

aun puede presentar
riesgos ambientales.

Las evaluaciones
indican que es efectivo
en la dispersion
de petroleo, pero

se necesita mas
investigacion sobre sus
impactos ecoldgicos a
largo plazo.

Los estudios indican
toxicidad en organismos
acuaticos, incluidos
invertebrados y peces. Por
ejemplo, se ha observado
que inactiva ciertos
virus acuaticos y afecta
negativamente a ostras y
otros mariscos.

Datos limitados
disponibles; Algunos
estudios sugieren que su
toxicidad es comparable
a otros dispersantes,
pero se necesitan mas
investigaciones especificas.

Se ha observado que
tiene  efectos  toxicos
en crustaceos y otros
organismos marinos,
aunque en menor medida
que algunos otros
dispersantes.

Datos especificos sobre
toxicidad acuatica son

limitados; Se requieren mas
estudios para determinar
sus efectos en la biota
marina.

Asociado con sintomas
de irritacion respiratoria,
dérmica y ocular en
trabajadores expuestos
durante operaciones de
limpieza.

No se han reportado
efectos adversos
significativos en la salud
humana, aunque la
informacion es limitada.

Informacion limitada
disponible; no se han
documentado efectos

adversos significativos en
humanos hasta la fecha.

No se dispone de
informacion  detallada
sobre efectos en la salud
humana; Se recomienda
precaucion durante su
manejo.
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F-50 G®

SEACARE CITRUS ¢

HD 865 Plus ©¢)

Dispersante de
hidrocarburos que
puede ser diluido en
agua dulce o salada.

Dispersante
biodegradable y no

toxico a base de
agua y extractos
citricos, disefiado
para dispersar
hidrocarburos
derramados en

cuerpos de agua como
yeguas, rios y lagos. Se
aplica directamente
sobre el derrame con
agitacion del area.

Dispersante
concentrado utilizado
en derrames de
hidrocarburos en agua.
Formulado con una
mezcla de bacterias
petroleoliticas y
tensoactivos naturales
biodegradables y no
toxicos.

Esta elaborado por una
mezcla de sufractantes
al que permiten
que el 15 % crudo
derramado se reduzca
de forma rapida sin
afectar el medio
ambiento y es utilizado
en tratamientos
de remediacion
ambiental.

Debido a sucomposicion
biodegradable y no

toxica, se espera que
tenga un impacto
ambiental reducido

en comparacion con
dispersantes basados
en solventes quimicos.
Sin embargo, la
informacion especifica
sobre efectos a largo
plazo es limitada.

Disenado para ser
biodegradable y no
toxico, lo que sugiere
un impacto ambiental
reducido. Sin embargo,
se recomienda
evaluar caso  por
caso y considerar las
condiciones especificas
del entorno afectado.

No se han encontrado
datos que indiquen su uso
o efecto en organismos
acuaticos relacionados
con la dispersion de
hidrocarburos.

No se dispone de datos
especificos sobre su
toxicidad en organismos
acuaticos. Se  supone
que su impacto es menor
debido a su naturaleza no
toxica y biodegradable,
pero se requieren
estudios detallados para
confirmarlo.

La combinacion de
bacterias  petroleoliticas
y tensoactivos naturales
indica una intencion
de  minimizar efectos
adversos en la Dbiota
acuatica, promoviendo
la biodegradacion de los
hidrocarburos.

No se han descrito
efectos de toxicidad
por inhalacion, aunque
puede causar dafos
gastricos si es ingerido
de forma oral, irrita los
ojos y no irrita la piel,
aunque no se recomienda
el contacto prolongado.

No se han reportado
efectos adversos
significativos en la salud
humana relacionados
con el uso de SEACARE
CITRUS. Sin embargo,
como con cualquier
agente  quimico, se
recomienda el uso de
equipo de proteccion
personal durante su
manipulacion para evitar
posibles irritaciones.

No se han reportado
efectos adversos
significativos en la salud

humana relacionados con
su uso. Se recomienda
seguir las precauciones
estandar al manipular
productos quimicos.

CONCLUSIONES

La evidencia sugiere que, si bien los dispersantes son Utiles en situaciones de emergencia, su aplicacion
debe ser evaluada en funcion del tipo de ecosistema afectado, la toxicidad del producto, las condiciones
ambientales y la posibilidad de emplear estrategias complementarias como barreras fisicas o biorremediacion,
sin embargo, su utilizacion no esta exenta a consecuencias. Dispersantes como Corexit 9500 han demostrado
alta eficacia, pero también una toxicidad significativa para organismos acuaticos y posibles riesgos para la salud
humana, especialmente cuando su uso no esta acompanado de protocolos de seguridad adecuados. Alternativas
mas recientes como Finasol OSR 52, Superdispersante-25 y Dasic Slickgone NS presentan perfiles de toxicidad
relativamente presentan perfiles de toxicidad relativamente menores, aunque aln falta evidencia contundente
sobre sus efectos a largo plazo. En el contexto latinoamericano, los productos como F-50, SEACARE CITRUS y
HD 865 Plus ofrecen enfoques mas sostenibles, especialmente por su base en componentes biodegradables y, en
el caso de este ultimo, bacterias petroleoliticas. Sin embargo, la falta de estudios ecotoxicologicos de campo
limita la generalizacion de sus beneficios y exige la demanda de estudios a largo plazo.

Dada la variedad de productos disponibles y la heterogeneidad de los ecosistemas afectados, es necesario
adoptar un enfoque precautorio basado en evidencia cientifica verificable sobre la eleccion del dispersante
considerando no solo su eficacia quimica inmediata, sino también sus efectos colaterales en la biodiversidad y
la salud humana; ademas se recomienda complementar su uso con estrategias integradas de respuesta como
barreras fisicas, remediacion biologica y vigilancia ambiental post-evento, como una oportunidad clave para
fortalecer los sistemas de monitoreo ambiental y sanitario en emergencias por derrames, lo que a su vez
impulsa investigaciones nacionales sobre tecnologias de dispersion mas seguras y sostenibles, ajustadas a las
caracteristicas ecoldgicas de los rios y costas ecuatorianas que puedan minimizar el impacto a corto plazo sobre
la salud acuatica y humana.
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