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Estudio dela contaminacion por aceitesy grasas en
el rio Miray su correlacion con algunos
parametr os fisico-quimicos en € agua

RESUMEN

Durante los,meses de mayo/88 a febrero/89,
la Seccién Control de Contaminacion Marina del
CCCP, rediz6 diez (10) muestreos mensuaes en
nueve (09) estaciones, siete ubicadas sobre € rio
Mira y dos ubicadas en |la Ensenada de Tumaco;
estas Ultimas con e propdsito de hacer un segui-
miento ala variacién de laconcentracién de grasss
y aceites aportados por € rio Miraa desembocar d
mar.

El objetivo principa era determinar hasta qué
punto todos los desechos arrojados por las Empre-
sas Extractoras de Aceite de PAma Africana, afec-
tan los pardmetros fisico-quimicos que tipifican la
calidad del agua

Laconcentracion de grasasy aceites presentd sus
mayores valores en |as estaciones ubicadas sobre €
rio Mira, principamente en la estacion de Imbui
con un promedio de 3.14 mg/L; y las menores en
playa (rio.Mira), Bgito y Morro (ambas estaciones
en la ensenada) con 0.22, 0.33y 0.39 mg/L (res

_~ pectivamente.

5

El menor vaor de PH en las estaciones ubicadas
sobre € rio Mira se encontré en Imbili con 6.55y
| mayor en Padilla con 7.48.

DianaMariaCalderénZuluaga ¢

ABSTRACT

During the months of may/88 to February/89,
the Marine Pollution Control Section of the CCCP,
made ten (10) monthly samplings in nine (09) sta-
tions located in the Mira River and two located in
the Tumaco Inlet; the last ones to follow the
variation in concentration of oil and gresse brought
by the Mira River into the sea.

The main objetive was to determine how al the
sawage from the African PAm Oil Industries, affect
the phisyca-chemicad parametres that caracterize
the quality of the water.

.The concentration of oil and Grease showed its
highest vaues in the stations on the Mira River,
gpecidly in the Imbili Station with a medium value
of 3.14 mg/L and the lowest in Playa (Mira River),
Bgito and Morro (both stations in the Inlet) With
0.22, 0.33 and 0.39 mg/L respectively.

The lowest vdue of Ph in the stations on the
Mira River was found Imbili with 6.55 and the
highest in Padillawith 7.48.

The concentration of Dissolved Oxigen in the
Mira River showed its highest vaues in the Acue-
ducto and Playa Stations with 6.01 and 6.00
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La concentracion de Oxigeno Disudto en d rio
Mira presentd sus mayores valores en |as estaciones
del Acueducto y Playa con 6.01y 6.00 ml/L res-
pectivamente. La Demanda Biogquimica de Oxi-
geno presentd sus nfayores vaores en las estaciones
de Herrera e Inbili con vaores de 1.55y 1.88 ml/L
respectivamente, y menor en la estacion de Guan-
dago con un vaor de 0.54 mi/L.

La temperatura superficid dd égua, los SAlidos

Disudtos, los Solidos en Suspension, d PH y la -

Sdinidad, presentaron sus mayores.valores en las
estaciones ubicadas sobre @ mar, 0 sea, Bgito y
Morro. La minimaturbidez se presentd también en
estas dos estaciones. Los Nutrientes en las mismas
presentaron valores més bgos que en las estacio-
nesderio.

Los vdores de Temperatura, Salinidad, Oxigeno
Disuelto, Demanda_ Bioquimica de Oxigeno y
Nutrientes en las estaciones ubicadas en la Ensena-
da de Tumaco (mar), no variaron ggnificativa
mente de sus valores caracteristicos, determinados
en estudios anteriores del CCCP (Zapata, 1986). -

Ded andiss de los resultados se concluye que
durante la temporada seca cuando € caudd de rio
disminuye la concentracion de Grasas y Aceites
aumenta a igud que losvaores de DBO y Turbi-
dez, mientras que los vaores de PH y Oxigeno
Disudlto disminuyen, lo cud es claro indicio del
comienzo del deterioro delacdidad del agua.

mm/L. Respectively. The Oxigen Biochemica
Demand showed its highest values in the Herrera
and Imbili Stations with vaues of 1.55 and 1.88
ml/L respectivdly and lower in the Guandago
Station with avaue of 0.54 ml/L.

The Waea Surface Temperature, The Dissolved
Solids, The Suspended Solids, The Ph and The
Salinity, showed the highest values in the Stations
located on the seq, that is, Bgito and Morro. The
lowest turbidity was dso present in these two
Stations. The nutrient values in these two stations
were lower than the valuesin the River Stations.

The vadues for Surface Temperature, Sainity,
Dissolved Oxigen, Oxigen Biochemicd Demand
and Nutrients in the Stations Located in the
Tumaco Inlet (Sed), were not sgnificant different
than the characteristic vaues, recorded in previus

- dtudies of CCCP (Zapata, 1986).

- From The analysis of the results it is concluded
that during the dry season when the stream of the
river becomes low the concentration of Grease and
Oil becomes higher like the vaues for OBD and
turbidity, while the vaues of Ph and Dissolved
Oxigen become low which is aclear sgnificance of
a starting degradation of the Quality of the Water.

. INTRODUCCION

Desde hace unos pocos afios € estudio delacon-
taminacion se ha tomado alavez que en materia
de inquietud, en tema de reuniones técnicas, cien-
tificas y también de preocupacion parala mayoria
de los Gobiernos. En dltimas, la poblacion termina
reaccionando ante este problemay a consecuencia
de ello muestrainterésen lasolucion (CVC, 1975).

A causa de la contaminacion surge una verdad
cas incontestable, la calidad misma de la vida del
hombre se encuentra en peligro. El ambiente esta
sufriendo un répido proceso de deterioro y destruc-
cion debido ad aumento de industrias y poblacién
gue producen ala vez una mayor cantidad de resi-
duos contaminantes (CVC, 1975). .

Una gran cantidad de desechos acumulados en
un solo stio en cieto momento sobrepasan la
. capacidad de asmilacion natural y producen ate-
raciones sgnificativas en |0s ecosistemas.

Es de anotar que la industria de pama Africana
es una de las més desarrolladas en ruestra region,

es-asi como existen actuamente 10.000 hectéreas
plantadas en las hoyas de los rios Miray Caunapi,
de las cuaes 6.800 estén en produccion y .3.200
estén en desarrollo. El promedio de produccion en
la zona es de 14 toneladas de racimo por hectérea

.a afo, es decir que se generan en la zona unas

95.000 toneladas de racimo anudes, con posibili-
dad de ampliarse hasta 150.000 en € mismo
periodo (Corponarifio, 1988).

Las ocho Plantas de Extraccién de aceite de
Pama Africana que funcionan en la Region, pro-
ducen una gran cantidad de efluentes que estan
compuestos de agua, fibra vegeta, sustancias olea
ginosss, etc; pedigrosos porque crean una ata
demanda bioquimica de Oxigeno, ademas, de que
se depositan en las riberas de los rios dafiando €
aspecto estético de éstosy lazonaen generd, impi-
diendo la recreacién, y en agunos casos la nave-
gacion.
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El presente es d informe find de las actividades
redlizadas durante la segunda fase dd "ESTUDIO
DE LA CONTAMINACION POR GRASAS Y
ACEITES EN EL RIO MIRA'Y SU CORRELA-
CION CON ALGUNOS PARAMETROS HSICO-
QUIMICOS DEL AGUA", teniendo en cuenta las
recomendaciones dadas en su primera fase.

AREA DE ESTUDIO

El areade estudio comprende la zona de influen-
cia de uno de los brazos del Rio Mira sobre la parte
sur de la Ensenada de Tumaco, determinado por las
siguientes coordenadas (1° 50" N. 78° 45" W) a
Nortey (1° 45" N, 78° 49" W) al Sur, incluye la
dltima parte de la desembocadura de las aguas dd
Rio Mira desde la estacion de la Playa por € Sur
hasta la estacion dd Morro por € Norte (Ensenada
de Tumaco) FiguraNo. 1.

El Litoral Pacifico Colombiano es la parte mas
humeda del Continente Americano, con lluvias
anudes entre 5.000 y 10.000 mm. El Sur dd Lito-
ral es bgo y anegadizo, cubierto de manglares y
cruzados por cafios y esteros, utilizados como
vias de comunicacion. Su clima se enmarca dentro
de las caracteristicas de trépico, que corresponde a
dltas temperaturas, aunque no excesvas, are
himedo y abundantes lluvias (CVC, 1983). '

Los promedios mensuades de temperatura del
Aire rara vez exceden de 28 °C, los promedios de
temperatura maxima de 30 °C y laminima 21 °C.
La Temperatura Media en Tumaco es de aproxima-
damente 26.2 °C con una Temperatura maximade
29.4 °C y una temperatura minima de 21.6 °C. Es
la Temperatura promedio de Tumaco la que pre-
senta menor variacion en todo € Litora, lo cud
propicia unas condiciones climéticas mas favorables
para los pobladores y € desarrollo de cultivos
(CVC, 1983).

La nubosidad impide las Temperaturas exces-
vas, exceptuando las temporadas més secas, €
cido se nubla completamente hacialas 3 0 4 dela
tarde. Tumaco presenta una Humedad Relativa del
84% anual. La Precipitacion tiene un promedio
anud de 2932.5 mm. 1/, con dos periodos defini-
dos en cuanto a régimen de lluvias, bgas entre
julio y diciembrey dtas entre enero y junio; ade-
més un vaor total anua de Evaporacion de 884.5
mm 1/ y un vaor total anua de Recorrido dd
Viento de 13240 Km 1/. Debido ala cercania de
la Cordillera Andinay a sstema de vientos impe-
rantes del Sudeste existe una permanente conden-

sacion de nubes lo cud impide que los rayos dd
sol cdienten directa y constantemente la super-
fice terrestre, sendo € 41.9% de los dias dd afio
[luviosos (153 dias, € masbgo dd Litoral).

MATERIALESY METODOS

Los diez (10) muestreos realizados en la segunda
fase dd estudio d igud que en la primera fase, 2
hicieron en lancha con motor fuera de borda, pro-
piedad del Centro Control de Contaminacion del
Pecifico. En esta fase se escogieron nueve estacio-
nes (figura No. 1), sSete ubicadas en € Rio Miray
dos en d mar; a diferencia de la primerafae en la
cud sdlo habiatres estaciones sobre e Rio.

La Temperatura dd Agua fue determinada con
termémetros protegidos. La Sdinidad se determind
por conductividad con un Salindmetro de Induc-
cion. El Oxigeno Disudto y la Demanda Bioqui-
mica de Oxigeno se determinaron por € método
Winkler-Carpenter. Los Sdlidos Disueltos, Solidos
en Suspension y las Grasas y Aceites se determi-
naron por métodos gravimetricos.

Los Nutrientes (Amonio, Nitritos, Nitratos,
Fosfatos y Silicatos), se determinaron con los
métodos descritos por Strickland-Parsons. Es de
anotar que los datos registrados de Nutrientes y
Ph no son muy confiables, debido a que durante
el tiempo de estudio hubo problemas de dafio en €
espectrofotémetro y prolongados cortes de la ener-
gia eéctrica, lo que ocasond @ congelamiento y
descongelamiento de las muestras en repetidas
oportunidades. La Turbidez se encontré con ayuda
del Disco Sechi.

Para los parametros Oxigeno Disuelto, Demanda
Bioquimica de Oxigeno, Sdinidad, Phy Nutrientes
(Amonio, Nitritos, Nitratos, Fosfatos y Silicatos)
se tomaron muestras a dos niveles de profundidad,
Oy 5m.

Los materiales y métodos utilizados fueron los
misnios que parala primera fase del Estudio.

RESULTADOS

A. Concentracion de Aceites y Grasas dispersos-
disueltosen agua (mg/L).

La mayor concentracion media en € periodo
de estudio se registré en Imbili, con un vaor de
314 mg/L. Una maxima concentracion se
encont‘ré en e mes de octubre con 7.30 mg/L.

R
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Las menores concentraciones se presentaron en
la Playa (Rio) y d Bgito y Morro (Mar), con
un promedio anual de 0.22, 0.33y 0.39 mg/L,
respectivamente. TablaNo. 2.

Variaciones anuales de sdinidad g/L y tempe-
ratura C del agua superficia

El mayor promedio anud de Temperatura
Superficid dd Agua en d rio s registré en
Guanddgo con 24.5 °C, con un vaor minimo
en & mes de diciembre de 22.6 °C y un valor
méximo en e mes de febrero /89 con 26.0 °C.
Las menores Temperaturas se registraron en
Padilla con un promedio anud de 23.1 °C;
con un minimo en & mes de noviembre de 20.1
°C y un maximo de 25.3 °C en febrero /89.
TablaNo. 2.

Acueducto y Padilla registraron las menores
Sdinidades con 0.047 g/L y 0.044 g/L. Tabla
No. 1.

Caracterigticas quimicas dd agua
1. Oxigeno Disuelto (ml/L)

El mayor contenido de Oxigeno Disudto
promedio en € afio /88. Se presentd en €
Acueducto con 6.01 ml/L, con un méximo
en & mes de junio /88 de 6.36 ml/L y un
minimo en & mes de agosto con 5.49 ml/L.

El menor contenido de Oxigeno Disueto
promedio anud s presentd en Imbili con
3.45 ml/L, con un valor maximo en € mes
de mayo de 5.86 ml/L. TablaNo. 1.

2. Demanda Bioguimica de Oxigeno (ml/L)

La mayor Demanda Bioquimica de Oxigeno
promedio anual se presentd en Imbili con
1.88 ml/L, con un méximo en & mes de
enero /89 de 2.86 ml/L.

La menor Demanda Bioguimica de Oxigeno
promedio anua se presentd en Guandago
con 0.54 ml/L, con un maximo en diciembre
de 1.09 ml/L. TablaNo. 1.

3. PH

El mayor PH promedio anuad se present6 en
Padilla con 7.48, con un méaximo vaor en €
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mes de junio de 7.81. El menor promedio
anud se presentd en Imbili con 6.55, con un
vador maximo en € mes de junio /88. de
7.37. TablaNo. 1.

4. Nutrientes (ug-at/L)
a. Fosfatos (ug-at/L)

El mayor vaor promedio anua se presen-
t6 en Imbili con 2.41 ug-at/L, con un
maximo en & mes de noviembre /88. de
5.81 ug-at/L y un minimo en & mes de
junio /88 de 0.53 ug-at/L.

El menor vaor promedio anual se presen-
t6 en Canddlilla con 1.03 ug-at/L, con un
minimo en el mes de febrero /89 de 0.61
ug-at/L y un maximo en € mes de no-
viembre /88 de 1.06 ug-at/L. TablaNo. 1.

b. Nitritos (ug-at/L)

El mayor vaor promedio anua se presen-
t6 en Imbili con 0.23 ug-at/L, con un
maximo en septiembre /88 de 0.61 ug-
at/L y un minimo en e mes de febrero
/89 de 0.042 ug-at/L.

El menor vaor promedio anuad se presen-
t6 en Canddilla con 0.089 ug-at/L, con
un maximo en & mes de enero /89 de
0.23 ug-at/L y un minimo en febrero /89
con 0.00 ug-at/L. TablaNo. 1.

c. Nitratos (ug-at/L)

El mayor vdor promedio anud se pre-
sentd en la Playa con 3,96 ug-at/L, con un
méximo en € mes de mayo /88 de 9.25
ug-at/L y un minimo en & mes de febrero
/89 de 1.18 ug-at/L.

El menor vaor promedio anua se observo
en Canddilla con 2.31 ug-at/L, con un
maximo en julio de 4.49 ug-a/L y un
minimo en d mes de diciembre /88 de
0.88 ug-at/L. TablaNo. 1.

d. Amonio (ug-at/L)

El mayor vaor promedio anua se observo
en Herera con 3.29 ug-at/L, con un
maximo en & mes de enero /89 de 4.66
ug-at/L y un minimo en agosto y septiem-
bre con 2.16 ug-at/L .
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El menor vdor promedio anual se presen-
t6 en Acueducto con 2.33 ug-at/L, con
un maximo en mayo de 3.43 ug-at/L y un
minimo en & mes de febrero de 1.27
ug-at/L. TablaNo. 1.

. Silicatos (ug-at/L)

El mayor valor promedio anua se presen-
t6 en Imbili con 43.99 ug-at/L, con un
minimo en & mes de enero /89 de 16.7
ug-at/L y un maximo en € mes de sep-
tiembre de 85.60 ug-at/L .

El menor valor promedio anua se presen
t6 en Acueducto con 26.4 ug-at/L, con un
maximo en & mesdejulio de 51.20 ug-at/
L y un minimo en enero de 12.10 ug-at/L .
TablaNo. 1.

5. SAlidos en Suspension, Disueltosy Turbidez

a. Solidos en Suspension (g/L)

El mayor vaor promedio anua se observo
en Padilla con 0.077 g/L; con un maximo
en e mes de diciembre de 0.268.

El menor valor promedio anual se presen
t6 en @ Acueducto con 0.060 g/L, con un

o

vaor minimo en € mes de julio y agosto
con 0.01 gL y m&imo en diciembre.
TablaNo. 2.

. S0lidos Disueltos (g/L)

El mayor vaor promedio anua se presen-
t6 en Imbili con 0.255 g/L, con un maxi-
mo en noviembre de 0.48 g/L.

El menor vaor promedio anud se presen-
t6 en Herrera'y Playa con 0.13 g/L, con
un. maximo en & mes de noviembre de
040 g/L. TablaNo. 2.

. Turbidez (cm)

La mayor turbidez durante € afio se pre-
sentd en Imbili con 33.3 cm y laminima
£ presentd en Guanddgo con 33.7 cm.
TablaNo. 2.

Es de anotar que las dos estaciones en €
mar Bgito y Morro, presentan valores
mucho mayores que en d Rio en los
siguientes parametros: Ph, Sdlidos Disud-
tos, Turbidez, Sdinidad, Temperatura del
Aguay Solidos en Suspension.

. TABLA No. 1

) VALORES PROMEDIOSANUALES DE DIFERENTES
PARAMETROS FISOQUIMICOS CALCULADOS A 2.5 m DE PROFUNDIDAD

PARAMETRO

ESTACION  OXIGENC DBO %
PLAYA 6.00 085 0.052 7.36
CANDELILLA 599 0.82. 005 7.24
HERRERA 5.81 155 0052 7.20
IMBILI * 188 0.056 6.55
PADILLA 5.96 076 0.044 7.48
ACUEDUCTO  6.01 093 0.047 7.20
GUANDALAJO 5.19 054 0054 7.40
BAJTO 5.0 092 2641 821
MORRO 4,73 074 2835 829

los dos niveles de profundidad.

2.68
312
329
2.68
3.01
2.33
321

2.32
234

PH  AMONIO NITRITOS> NITRATOS FOSFATOS SILICATOS

0.12

0.089
0.091
0.227
0.105
0.103
0.17

0.035
0.029

3.96 125 437

2.31 1.03 34.3

2.87 1.18 38.33

2.72 2.41 43.99

3.02 124 31.09 |

2.95 141 26.40

334 124 38.46
|

0.38 052 16.5 i

0.20 0.40 2017 |

* 3.45 - 558. Se dan 2 promedios porque fue la Unica estacion donde se encontrd diferencia de concentracion en J
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TABLA No. 2

VALORES PROMEDIOS ANUALES DE PARAMETROS FiSICOS
EN CADA UNA DE LAS ESTACIONES

PARAMETRO
ESTACION TCAGUA TCAIRE GRASASY ACHTES mum&spﬂmsmw SOLIDOS DISUELTOS TURBIDEZ
PLAYA 234 28.0 0.22 0.074 0.131 355
CANDELILLA 23.3 26.9 0.43 0.072 0.165 37.3
HERRERA 23.5 26.6 111 0.071 0.130 36.5
IMBILI 23.9 26.1 314 0.062 0.265 33.3
PADILLA 23.1 25.7 0.83 0.077 0.182 36.7
ACUEDUCTO 232 27.2 0.54 0.060 0.138 34.7
GUANDALAJO24.5 26.1 0.60 0.069 0.233 33.7
BAJITO 27.4 26.1 0.33 0.i43 83.165 218.0
MORERO 27.3 26.0 0.39 0.140 34.008 343.0
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CONCLUSIONES

Después de un andlisis estadistico de los para
metros Salinidad, Oxigeno Disuelto, Demanda
Bioguimica de Oxigeno, Ph, Amonio, Nitritos,
Nitratos, Fosfatos y Silicatos a dos profundida-
des diferentes, 0y 5 m, se encontré que sdlo
habia diferencia importante entre los datos a
ios dos niveles deprofundidad en la concentra-
cion de Oxigeno Disuelto de la estacién de Im-
bili (Rio).

Lo anterior nos indica que el rio Miratiene una
capaentre 0y 5 m de profundidad muy homo-
génea, es decir, existe una buena mezcla de las
aguas debido alafuerza de su corriente.

Se hicieron correlaciones entre la concentracion
de Grasas y Aceites y todos los pardmetros to-
mados a 0 m en las diferentes estaciones. Se en-
contré6 una buena correlacion entre la concen-
tracion de Grasas y Aceites con la concentra-
cion de Oxigeno Disuelto, Ph y Nitratos en la
estacion de Imbui; con e Amonio en Guanda-
lgjo y Morro; con Nitritos en Herrera'y Morro;
con Nitratos en Padilla 'y Morro; con fosfatos en
Guandalajo y Bagjito y con Silicatos en Acue-
ducto y Guandalgjo.

Es importante recalcar la correlacion existente
entre los datos de la concentracion de Grasas
y Aceites con € Ph, e Oxigeno disuelto y e
DBO en la estaciéon de Imbili. Correlacion Légi-
ca por ser este sitio el mas critico debido ala
cantidad de desechos arrojados por la Fabrica
Extractora de Aceite de Palma Africana que esta
ubicada en los alrededores de esta estacion. (Fig.
2y 5):

Se tomé la estacion de la Playa como sitio de
comparacion con el resto de estaciones, ya que
ésta no posee en sus alrededores ninguna Empre-
sa de las antes mencionadas.

Las estaciones de Herrera y Padilla son sitios
de transicion ya que la primera queda aguas
arriba y la segunda aguas abgjo de la estacion
més critica, Imbili. La estacion del Acueducto
es la mas importante en el sentido de que es
alli donde estd ubicada la bocatoma del agua
para el Acueducto Municipal que abastece toda
lapoblacion de Tumaco. (Fig. No. 1).

Las concentraciones de Grasas y Aceites son
muy bagas en la Playay Candelilla, aumentan

un poco en Herrera, mucho mas en Imbili y
empiezan a decrecer en Padillay en el Acueduc-
to. (TablaNo. 2, Figs. 2y 3).

La cantidad de grasa y aceite que es arrojada a
rio por las palmicheras se dispersa en éste debi-
do a gran cauda y las fuertes corrientes, es
asi como en algunos meses se encontraron con-
centraciones minimas en las estaciones de Acue-
ducto y Bagjito. En ocasiones, cuando se hizo
el muestreo y no habia llovido ese mismo dia
0 los dias anteriores las concentraciones de
grasas y aceites se aumentaban a igud que €
Ph, y las concentraciones de oxigeno disuelto
disminuian. (Fig No. 2).

» Como se observaen laTablaNo. 1 de promedios

anuales, e rio Mira se caracteriza por las dtas
concentraciones de oxigeno disuelto. Estas se
deben a la turbulencia ocasionada por vientos
mas los efectos de agitacion continua de la masa
de agua, por las corrientes que favorecen los pro-
cesos de aireacion y olegie de las capas de agua,
ésto hace que haya una buena interaccion con la
atmosfera, y se realicen los procesos de renova-
cion y mezcla de las aguas, y por ende aumente
la concentracion de oxigeno disuelto.

Ademas, la fuerte corriente del rio y su gran cau-
dd minimiza el efecto negativo que la descom-
posicién de la materia organica podria tener
sobre la concentracion de oxigeno disuelto al
diluir los desechos y renovar constantemente las
aguas.

A diferentes profundidades hay més consumo de
oxigeno disuelto debido ala actividad bioldgica,
el descenso de éste se debe a la alta oxidacion
de la materia organica. En nuestro caso la dife-
rencia de concentracion a ios dos niveles de pro-
fundidad tomados, fue muy poca. La Unica esta-
cién con diferencia significativa fue Imbili.
(Figs2y 4).

La mayor demanda bioguimica de oxigeno se
presenté en Imbili, debido a que el poco oxige-
no disuelto existente en el agua es consumido
por oxidacion de la materia organica que contie-
nen los desechos arrojados por las pamicheras y
por las aguas negras de este sector. (Fig 2).

Los valores de Ph en todas las estaciones estan
dentro de los limites normales, 6.0 - 9.0, excep-
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tuando la estacion de Imbili donde se observa
una leve tendencia hacia un Ph acido, también
debido ala presencia de grasas y aceites en esta
zona. Las fluctuaciones grandes de Ph normal-
mente repercuten sobre los equilibrios idnicos
y la productividad del medio. (Fig 2).

* Respecto a la concentracion de nutrientes, se
aprecia claramente que éstas son mayores en las
estaciones ubicadas sobre el rio Mira comparan-
dolas con las estaciones localizadas en el mar.
(TablaNo. 6).

* Se concluye por lo tanto en este estudio que €l
rio Mira ain conserva todos sus parametros fi-
sico-quimicos dentro de los limites permisibles,
pudiéndose usar en diferentes formas como: na-
vegacion, recreacion, actividades de riego, como
fuente de agua potable, para industrias, ganade-
ria, para proteccion ecolégicay estética, preser-
vacion de floray fauna, dilucion de desechos,
etc. Sélo en épocas de verano en las estaciones
de Herrera e Imbili, estos pardmetros se tornan
un poco criticos indicando con ésto que la con-
taminacion es local o discontinua.

* De acuerdo a los andlisis efectuados a las mues-
tras de agua puede decirse que no se detecta un
efecto directo a cual se le pueda asociar ago
grave atribuible a la descarga de los residuos de
las extractoras de palma africana sin ningun tra-
tamiento previo sobre el rio y finamente en el
mar. Cabe hacer presente que esta conclusion se
basa en la informacion disponible en e momen-
to de realizar el presente informe.

Por dltimo y como una conclusién-recomenda-
cion podria decirse que si las entidades comprome-
tidas con el control de la contaminacion no inter-
vienen a tiempo exigiendo a las empresas extrac-
toras los medios necesarios y suficientes para el
mismo, nos vamos a ver avocados a un problema
grande como es la eutroficacion de los rios Miray
Caunapi, con sus graves consecuencias.

Podriamos mencionar como una caracteristica
del rio Mira, y lacua debe tenerse muy en cuenta,
es e arrastre alo largo de él, de materiales en sus-
pension que disminuyen la transparencia de las
aguas. Por lo tanto, la energia luminosa disponible
para lafotosintesis se encuentra considerablemente
reducida. La pérdida de transparencia afecta nega-
tivamente el aspecto estético de las aguas asi con-

taminadas, comprometiendo ademas la utilizacién
de las mismas, tanto en la bocatoma del agua para
el acueducto municipal de Tumaco como para usos
industriales, agricolas o de riego, recreacion, na-
vegacion, etc.

Ademas, la sedimentacion de grandes cantida-
des de materiales en suspension dgja e fondo en
condiciones indspitas y provoca la eliminacion de
numerosas especies benténicas.

Debido a la turbidez del rio, las dgas y las
especies animales que se alimentan filtrando €
agua son afectadas negativamente a igua que los
organismos menos sencibles que se encuentran
arrastrados y sepultados por la lluvia de las parti-
culas en decantacion.

RECOMENDACIONES

* La Corporacion Regional para e Desarrollo de
Narifio, CORPONARINO, debe tener un control
estricto sobre las empresas extractoras de
aceite de Pama Africana que arrojan sus resi-
duos a rio Miray al rio Caunapi.

+ Para ei control adecuado se requiere que COR-
PONARINO disefie un Plan Piloto a mediano y
largo plazo para que en todasy cada una de estas
Empresas en la medida de sus capacidades
construyan lagunas de oxidacién, pozos flo-
rentinos y adquieran centrifugas y desoda
doras.

» ESs necesario continuar conlosmonitoreossiquie-
ra cada 6 meses para evaluar la evolucion de los
valores de los parametros por descargas de dese-
chos de las Pamicheras y continuar con lareco-
pilacion de informacion, ampliandola para ob-
tener datos mas concretos de los residuos y
lodos producidos por las fabricas antes de arro-
jarlos a rioy de los sedimentos.

» Para eercer un buen control es necesario que
CORPONARINO disefie una tabla con los valo-
res permisibles de los parametros mas importan-
tes y exigir a todas las Palmicheras el cumpli-
miento de estos valores en un tiempo preesta-
blecido por la Corporacion.
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