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RESUMEN

En € presente trabgo se plantean y discuten
los resultados de los andiss de Hidrocarburos
Disueltos/Dispersos en aguas y acumulados en se-
dimentos y bivavos en las zonas de més altavul-
nerabilidad del Pecifico Colombiano. Este estudio
forma parte del programa coordinado de monito-
reo y vigilancia de la contaminacion en areas cos-
teras ddl Pecifico Sudeste, de la Comison Perma-
nente del Pacifico Sur (CPPS).

Se presentan los resultados obtenidos durante
el periodo septiembre 1987 a febrero de 1989,
en la ensenada de Tumaco, lalda de Gorgonay la
Bahia de Buenaventura.

Las concentraciones de Hidrocarburos Disud-
tos/Dispersos son bgas en cas todo € litoral, con
excepcion de los nivelesregistrados en € Mudle de
Ecopetrol en Buenaventura que sobrepasa los
10Ug/l. Los sedimentos y los bivalvos, se encuen-
tran contaminados por Hidrocarburos en la Bahia
interna de Tumaco y la desembocadura dd rio
Anchicayay € Mudle de Ecopetrol en laBahiade
Buenaventura. Las mayores concentraciones de

_ Hidrocarburos totales se registraron en la Bahia
“de Buenaventura, decrecen en la Ensenada de Tu-

.. maco y menores en los arededores de la Ida de

~ Gorgona.

Por: Alonso J. Marrugo Gonzélez

ABSTRAC

In this work planted and discussed the results
of the disolved/dispersed hidrocarbon andysis
on water and accumulated in sediments and bival-
vos, in higher vulneravility zone of Colombian
Pecific (Pacifico Colombiano). This study is part
of the program coordinated of monitoring and
vigilance of the pollution in coast areas of Saudeast
Pacific of Permanent Soud Pecific Comition,
CPPS, (Comisidn Permanente ddl Pacifico Sur).

This presented the results obtaineds during Sep-
tember 787, to february /89, period in the Inlet
of Tumaco, Gorgona Idand and Buenaventura

Bay.

* The disolved/dispersed hidrocarbon concentra-
tion are low on the coust, with exception of the
registred levels on the Ecopetrol's Buenaventura
pier's exceded 10 Ug/l. Sediments and bivavos
were contamined by hidrocarbons in the inland
bay of Tumaco, Anchicayas outlet river's and
Ecopetrol's Buenaventura pier's. The higher
hidrocarbon's concentration total were registred
in Buenaventura bay, diminish in the inlet of
Tslljm(ajco and minors in the around of the Gorgona
Idand.
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INTRODUCCION

En nuestros dias existe un peligro rea para los
mares y océanos de contaminaciéon por petréleo,
ante todo por el aumento del volumen de petréleo
y derivados transportados. Si en 1930 el volumen
transportado por mar en el mundo fue de 84 millo-
nes de toneladas, en estos momentos esta alcanzan- .
do los 4 mil millones de toneladas. Teniendo en
cuenta la intensidad del transporte de petroleo
crudo y refinado, se puede afirmar que en el dia,
de una u otra forma se botan a Océano Mundial,

Las cifras anteriores nos pueden dar aproxima-
damente e monto de la importancia que tienen los
estudios de contaminacion por petréleo para la
defensa del mayor potencial de alimentacion que

2 le queda a la humanidad, el Océano Mundial.

Ademas del aporte de Hidrocarburos Petrogé-
- nicos ocasionado por la manipulacién del petro-
leo por el hombre, existen otras fuentes como los

\.._infiltrados de modo natural por el fondo del mar
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En la bahia de Buenaventura se encuentra locali-
zado €l principal Puerto Colombiano y en la ciu-
dad de Tumaco el segunto Puerto en importancia
en Ia Costa Pacifica.

iJC:.C.\, g A ':_.\/\ [
Desde € Puerto de Tumaco se exportan are-

}"dedor de 104.000 toneladas de petréleo crudo,

~operacion en la cud se recibe un lastre aproxi-

mado de 45.000 toneladas, las cudes son verti-
das directamente a sus aguas, ademas se descargan
en e mismo puerto unas 2,300 toneladas d mes de
derivados del petréleo. En @ Puerto de Buenaven-
tura se descargan aproximadamente 80.000 tone-
ladas de derivados de petréleo para un periodo
igud dd tiempo (Capitania de Puerto de Tumaco,
1989).

El presente informe corresponde a las activida-
des redizadas entre septiembre de 1987 y febrero
de 1989, y los resultados obtenidos de los andiss
de muestras de agua, sedimentosy organismos de
16 estaciones, 7 en la Ensenada de Tumaco, 4
en la lda Gorgonay 5 en la Bahia de Buenaven-
tura

Los objetivos generales del Proyecto son los de
establecer cuantitativamente |a Concentracion de:
hidrocarburos, detectar posibles fuentes y redizar:
el diagnostico, con medidas basicas en |la Ensenadal
de Tumaco, Bahia de Buenaventura e Ida Gorgo--.
na, mediante € periédico monitoreo de la Concen-

tracion de Hidrocarburos producida por las dife-_

Legges_ fuentescontaminantes.

AREA DE ESTUDIO

A. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL
AREA ESTUDIADA

El presente estudio comprende la Ensenada de
Tumaco (0.1°45" y 02°00' N, 78°30'y 78°45"),
la Isla de Gorgona (02°55" y 03°02'N, 78°09' y
78°13'W) y la Bahia de Buenaventura (03°50'
y 03°55'N, 77°10') en €l Litoral Sur del Paci-
fico Colomblano con areas marinas de 300, 25y
75 kms? aproximados respectivamente (Mapa
No.1).

El clima es tropical con temperaturas atas, pero
no excesivas, aire himedo y lluvias abundantes.

En Buenaventura 'y Gorgona se registra una plu-
viosidad media anual de 6.500 mm. aproximados,
debido principalmente ala cercania de la Cordillera

Andinay a caor de la superficie. En Tumaco, se
registra sélo una pluviosidad de 2.150 mm. al afio,
debido al sistema de vientos del Sur-oeste (70%).
Se presentan dos épocas a afo: lluviosa de enero
a junio y seca de julio a diciembre, la mayoria
de las lluvias comienzan por la noche y terminan
por la mafiana (PLADEICOP, 1983).

La temperatura media es de 26.5 °C, la maxi-
ma de 29.5 °C en mayoy la minima 21.5 °C en
noviembre. La temperatura no es excesiva de-
bido a la nubosidad imperante, Tumaco presenta la
menor variacion de temperatura en comparacion
alasotras &reas del presente estudio.

El area de estudio antes detallada fue escogida
por encontrarse en ellalos dos principales puertos.
mas densamente poblados y donde se registra €
mayor trafico maritimo; ademéas, es una region
de ata vulnerabilidad por presentarse una vanada
y abundTaquéTrqueza marrrra =

La Ida Gorgona, fue escogida en un principio
por ser un parque nacional, lo suficientemente ale-
jado de cualquier fuente de contaminacion direc-
ta, lo cual nos podria servir para establecer nues-
tros propios criterios y limites de contaminacion
relativos, indispensables en este tipo de estudios de-
bido alos altos riesgos de contaminacion de mues-
tras en @ transcurso del proceso de recoleccion y
andlisis de las mismas.

METODOLOGIA

Se tuvieron como referencia los manuales y
guias No 13 de la COIl "Manuales para la Vigilan-
cia del Aceite y los Hidrocarburos del Petrdleo
disueltos y dispersos en € agua del mar y en las
playas'. UNESCO 1982.

Los manuales y guias No. 11 de la COI "Deter-
minacion de los hidrocarburos Petrogénicos en los
sedimentos” UNESCO 1982.

Los manuales de métodos de muéstreos, ma-
ngjo y andlisis recopilados por la UNESCO/ COI/
PNUMA, 1984. Documentos operativos de la
CPPS-COMPACSE.

Informe del curso regional sobre técnicas anali-
ticas para la determinacién de hidrocarburos de
petréleo, en organismos y sedimentos marinos en
el Pacifico Sudeste Valparaiso, Chile (Bruhn et. 4.
1987).
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Para el muestreo de aguas se utilizaron botellas
de 2.5 Its. de vidrio color &ambar (previamente la-
vadas con agua-detergente, agua destilada, acetona
y n-Hexano).

Las muestras se tomaron a una profundidad de
1 metro. Se extrgeron los hidrocarburos con
n-hexano utilizando el método de la pipeta.

Las muestras de sedimentos se obtienen utili-
zando Conos Berthois estos sedimentos superficia-
les asi obtenidos se almacenaron envueltos en papel
aluminio en una nevera. Luego en € laboratorio
fueron refrigerados a 20 °C bajo cero hasta la fecha
del andlisis.

Las muestras para el estudio de hidrocarburos
en ostras (Crassostrea sp.), se colectan manualmen-
te, se lavan con agua destilada preextraida con
n-hexano y se almacenan envueltas en papel alumi-
nio refrigeradas a 20 °C bagjo cero hasta su ana
lisis.

Los extractos de n-hexano obtenidos de las
muestras de agua son concentrados en un rotava
por hasta aproximadamente 0.5 mi y almacenados
en vides de 5 mi donde se evaporan completa-
mente.

Estos extractos se restituyen con 3 ml de
n-hexano y se leen en Espectrofluorémetro SHI-
MADZU, modelo RF-510, usando una longitud de
onda de excitacion de 310 nm y una longitud de
onda de emisién de 360 nm. Se us6 como referen-
cia una curva de calibracion de criseno.

Las muestras de sedimentos se homogenizaron
y se tomaron alicuotas de 30 gr. en peso himedo.
La muestra humeda se saponificd luego la parte
metandlica se extragjo con n-hexano. La parte
hexanica se concentro en un rotavapor hasta
0.5 ml.

Seguidamente este extracto se hizo pasar por
una columna cromatogréfica rellena con alimina
activada. Las fracciones 1 y 2 asi obtenidas que
contienen n-alcanos se concentran y se andizan
por cromatografia de gases.

La muestra de tejido de ostras se homogenizaron
aproximadamente 10 gr, y aparte en un filtro se
pesa otro tanto para determinar su peso seco. La
muestra del matraz se sometié a proceso de di-
gestion y saponificacion. Posteriormente se extrajo
con éter etilico, el extracto de éter fue llevado a
sequedad por rotavaporaciéon. Se disolvieron lue-
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go. Este extracto se pasd por una columna croma-
togréfica.

Se obtuvieron la fraccion 1 que contiene los hi-
drocarburos aliféticos y las fracciones 2 y 3 que
contienen los hidrocarburos arométicos, se analiza-
ron por cromatografia de gasesy fluorometria.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla nUmero 1 se muestran los resultados
de las concentraciones de hidrocarburos aroma-
ticos disueltos/dispersos en aguas.

El nimero de datos tomados en cuenta en €l
calculo del promedio por estacién, el rango de las
concentraciones, €l promedio por sitio estudiado y
la desviacion estandar.

En la Ensenada de Tumaco las mayores concen-
traciones de hidrocarburos disueltos/dispersos en
aguas se registraron en €l Puente del Pindo y en las
boyas de Ecopetrol con concentraciones de 2.78
y 2.55 Ug/l respectivamente. En promedio la En-
senada de Tumaco presenté una concentracion
de 1.33 Ug/l En los arededores de laldade Gor-
gona se encontraron concentraciones de hasta
4.49 Ug/l en su parte oriental.

El promedio para la ida fue de 3.07 Ug/l. En
la Bahia de Buenaventura se registré la maxima
concentracion en el Muelle de Ecopetrol con 10.08
Ug/l. Valor éste que sobrepasa al maximo permiti-
do para aguas superficiales libres de contaminacion
por hidrocarburos de 10 Ug/l (UNESCO 1976).
El promedio obtenido para la Bahia de Buenaven-
tura fue de 6.63 Ug/l. El promedio para el Paci-
fico Sur Colombiano fue de 4.03 Ug/l € cual su-
pera el obtenido para e Caribe Colombiano de
2 Ug/1, pero inferior a los obtenidos en & Golfo
de Mégjico por gemplo de 20 Ug/1, Costa Norte
de Cuba 20 Ug/1, costa de Jamaica 15 Ug/1, costa
Pacifica Panamefia 11.9 Ug/l y costa ecuatoriana
de 9.97 Ug/l. (TablaNo. 4).

Para tener un conocimiento de como la contami-
nacion por petréleo ya ha afectado a los sedimen-
tos y organismos, se analizaron en ellos los conteni-
dos de hidrocarburos totales aromaticos y aliféticos
acumulados. El petr6leo emulsionado puede llegar
a fondo marino especialmente deslastrarse con
particulas minerales. Alli persisten durante largos
periodos perjudicando alas plantasy animales.

En la Tabla No. 2 se reportan € numero de
datos tenidos en cuenta en los calculos de la desvia-
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cion estandar, € intervalo de concentracion y las
concentraciones medias de hidrocarburos totales
acumulados en sedimentos.

El problema para evaluar si existe 0 no contami-
nacién por hidrocarburos en sedimentos es dificil
porque no hay una norma nacional o internacional
establecida sobre los niveles maximos permitidos.
La acumulacion de los hidrocarburos en sedimen-
tos depende del tipo de éste, de su constitucion
granulométrica, contenido de materiales organicos,
etc. Para tener una idea sobre los niveles de conta-
minacion los mostraremos en estaciones de alto y
bajo riesgo de contaminacion para asi promediando
estos valores obtener una concentraciéon limite
para sedimentos y ostras caracteristicas para zonas
contaminadas. Esta cifra fue igual a 64 Ug/g en
sedimentos y para organismos 103 Ug/g en peso
seco. En las &reas estudiadas sobrepasan los 64
Ug/g en sedimentos y para organismos 103 Ug/g
en peso Seco.

En las &reas estudiadas sobrepasan los 64 Ug/g
las muestras tomadas en el puente del Pindo, lo-
calizada en e extremo Sur de laBahia internade
Tumaco y en la Estacion Muelle de Ecopetrol en
Buenaventura, también se registraron altas con-
centraciones en Combustibles del Pacifico en
Tumaco.

En promedio para cada éarea arrojalos siguientes
resultados: en la Bahia de Buenaventura se obtuvo
un promedio de 63 Ug/g, la Ensenada de Tumaco
29 Ug/g y para los alrededores de la Ida de Gor-
gona 4 Ug/g.

Es importante mencionar las altas concentra-
ciones registradas en los sedimentos del Muelle
de Ecopetrol con 226 Ug/g, valor éste compa-
rable con los obtenidos para zonas muy contami-
nadas como el puerto de New York con 324 Ug/g
y €l puerto de Ornan en Arabia Saudita de 226

Ud/g.

Para evaluar como la contaminacion ya ha afec-
tado a las especies marinas se determinaron las
concentraciones de hidrocarburos totales en teji-
dos de ostras, las cuales se utilizan como biodetec-
tores por su capacidad de acumular por filtracion
contaminantes.

En la Tabla No, 3 se presentan las concentracio-
nes medias de hidrocarburos totales discriminados
en arométicos y alifaticos resueltosy no resueltos,
el nimero de muestras colectadas, los rangos de
concentracion, el promedio por estaciones y la
dispersion de los datos obtenidos.
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Al igual que para los sedimentos las mayores
concentraciones de hidrocarburos totales en
ostras se registraron en las estaciones Muelle de
Ecopetrol y desembocadura del Rio Anchicaya
en la Bahia de Buenaventura, con 215y 279 Ug/g
respectivamente.

Para la Ensenada de Tumaco las mas dtas con-
centraciones se registraron en las estaciones ubica-
das en la Bahia interna especialmente en el Puente
del Pindo y en Combustibles del Pacifico con 162
y 119 Ug/g. En la Ensenada de Tumaco se regis-
tré6 un promedio de 87 Ug/g y de las 6 estaciones
muestreadas el 50% superala norma de 103 UG/g.
De 3 estaciones muestreadas 2 superan la norma.
Para los alrededores de la Ida Gorgona se obtuvo
un promedio de 40 Ug/g estando todas las esta
ciones por debajo de la norma tomada como re-
ferencia.

CONCLUSIONES

Los mayores valores de hidrocarburos arméticos
disueltos/dispersos en agua se registraron en la
Bahia de Buenaventura, en especial se registré
un valor por encima de la norma internacional de
10 Ug/g para aguas superficiales libres de conta-
minacion en la estacion Muelle de Ecopetrol con
10.08 Ug/l. Un caso similar también ocurrié en
los andlisis concentraciones se registraron en la
Bahia de Buenaventura, especiamente en las es-
taciones ubicadas en la desembocadura del rio
Anchicayay en e Muelle de Ecopetrol.

Por lo general las concentraciones en los tres
pardmetros estudiados aguas, sedimentos y ostras
son mayores en la Bahia de Buenaventura, decre-
cen en la ensenada de Tumaco y son menores en
la Isla de Gorgona; esta cumple en los andlisis de
aguas en donde las concentraciones, siendo en
ambas zonas muy bajas, presentan mayores valores
en los alrededores de la Ida Gorgona que en la En-
senada de Tumaco.

A lo largo de 3 afos de estudios las concentra-
ciones de hidrocarburos arométicos disueltos/dis-
persos en aguas, han tenido un comportamiento
discontinuo y heterogéneo. Las concentraciones
medias obtenidas en el presente estudio han
aumentado en la Bahia de Buenaventura e Ida
Gorgona y disminuyeron en la Ensenada de Tuma-
co. El problema de la contaminacion en aguas
esta principalmente centralizado en la Bahia de
Buenaventura, alcanzando en agunas estaciones
valores muy cercanos alas normas permitidas.
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Los vaores promedios con que se trabga, mu-
chas veces ocultan problemas locaes, debido ala
dindmica de las aguas, corrientes marinas super-
ficides, los vientos y las dtas temperaturas que
contribuyen a la evaporacion y metabolismo de los
hidrocarburos por los mismos organismos que
hacen bgjoslos promedios (botellon, 1984).

Las concentraciones de hidrocarburos totales
en sedimentos como era de esperarse tuvieron
sus mas atos vaores, en las aeas con mayores
antecedentes de influencias antropogénicas por €
uso del petroleo y sus derivados, como son Com-
bustibles del Pecifico y Puente dd Pindo en la
Bahia interna de Tumaco y en € Muedle de Ecope-
trol en laBahia de Buenaventura

La fata de actividad industrial y escaso asenta-
mientos humanos en € é&ea de Gorgona la hacen
libre de contaminacion por hidrocarburos, a pesar
del arribo de éstos por ja corriente dd Sury del
trafico de buques de todo tipo. En dgunas esta
ciones se han detectado niveles altos.

La mayoria de las muestras andizadas presentan
claros indicios de hidrocarburos de origen biogé
nico, es decir predominio de n-alcanos con nimero
de carbonos impares, correspondiendo los mayores
picos a C29, C31, C33, C21y C19, lo que esco-
mln para sedimentos marinos de origen plantas
terrestres y pastos de pantanos, asi como de zonas
libres de contaminacion por petréleo (botelldn,
1984).

Las mayores concentraciones de hidrocarbu-
ros en ogtras halladas en € Pecifico Sur Colom-
biano son los recolectados en los sitios Mudle de
Ecopetrol y desembocadura dd Rio Anchicaya
en la Bahia de Buenaventuray las obtenidas en €
Puente dd Pindo, Combustibles dd Pecifico e
Ida Gallo en la zona de Tumaco. Se han obtenido
valores hasta de 280 Ug/g de hidrocarburos tota-
les, pero d no exigtir estudios a nivel nacional o
internacional sobre niveles de hidrocarburos en
ostras que sustentan agunas hipétesis es aventura:
do hacer congeturas a respecto. En € presente es-
tudio se ha observado una clara correlacion direc-
ta entre los niveles de hidrocarburos en sedimentos
y en ostras, sendo mayores en dgunos casos 0s
tenciblemente en ostras.

Como en € caso de los sedimentos en generd,
los cromatogramas obtenidos en bahias y en es-

tuarios presentan hidrocarburos de origen biogé
nicos continental.

Se puede concluir que parte de los hidrocarbu-
ros presentes en ostras dependen directamente de
las actividades desarrolladas en d habitat. Se obser-
van generdmente las mayores concentraciones en
los gtios de intenso tréfico maritimo y portuario
asi I como de constante transporte y uso dd pe-
tréleo.

RECOMENDACIONES

» Se recomienda continuar con € programa de
monitoreo de hidrocarburos en la totalidad del
Pacifico Colombiano y de esta forma crear las
bases para estudios posteriores.

» Fomentar los intercambios de experiencias a
nived naciona e internaciona, unificar criterios
a fin de lograr mgor intercomparabilidad de los
resultados.

» Fomentar los trabgjos tendientes a obtener nive-
les de concentracion méaximos permitidos en
sedimentosy odtras.

 Esindispensable hacer estudios minuciosos sobre
el contenido de materid organico diferente de
hidrocarburos que interfieren en los andiss.

* Se recomienda un control més severo sobre
vertimientos de derivados del petrdleo como
aceites lubricantes, diesdl, gasoling, sobre todo
en la Bahia de Buenaventuray Tumaco. Contro-
lar todas las actividades que generen este tipo
de resduos, especidmente los buques tanque-
ros y comercides. Con estas medidas podria
controlarse un poco |os vertimientos que intro-
duce & hombre d medio marino.

» Crer en los puertos, recipientes contenedores
de lastre, d igud que exigir tanques indepen-
dientes para dicho lastre para gercer una efecti-
va vigilancia, como también fomentar las cam-
pafias ecoldgicas educando a pueblo, creando
conciencia dd grave peligro de contaminacion
por petrdleo que se cierne sobre € océano
mundial.
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TABLA No. 1

EN AGUAS (Ug/1.)

Estaciones 1 - 7 Ensenada de Tumaco, 8 - 11 Ida Gorgona, 12-16 Bahia de Buenaventura

No. NOMBRE ESTACIONES

SEP/87 DIC/8!

1. Combustibles del Pacifico 3.94
2. Puente dd Pino 6.46
3. Boyas de Ecopetrol 9.34
4. Bgo dd Viudo

5. Idadd Gallo 0.3 2.56
6. Punta Laura 2.66
7. Trujillo 2.62
8. El Mudle 5.23
9. Playa Blanca 6.15
10. Mancora 6.19
11 El Horno 4.86
12 Anchicaya 20.13
13. Potedo 14.82 10.96
14. Dagua 16.94
15. Termina Maritimo 4.04 8.29
16. Mudle de Ecopetrol 1354

MAR/88 JUN/88

564
245
103
0.01
0.78

9.38

9.15
2.74

11.65
18.27

0.01
0.01
0.01

0.01
0.01.

0.57
0.01

3.05
3.08
247
2.69
7.14
116
15.65

0.43 0.33
145 0.33
0.21 0.74
0.22 0.18
0.22 0.27
0.2 0.81
0.7 0.23
0.17 0.04
0.29 0.08
0.14 0.09
0.81 0.01
0.41 059
0.29 0.22
0.47 125
5.85 0.01
153 139

118
2.78
2.55
185
0.56
1
0.89
371
3.92
2.44
2.19
5.9
5.79
7.49
3.87
10.08

CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS AROMATICOS DISUEL TOS/DISPERSOS

SEP/88 DIC/88 PROMEDIO SID

185
3.05
392
3.36
0.98
0.96
119
4.49
4.48
2.52
2.2

9.53
6.69
6.99
3.38
8.04

TABLA No. 2. CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS TOTALES EN SEDIMENTOS (Ug/g en peso seco)

AREA DE MUESTREO

ENSENADA DE TUMACO
ENSENADA DE TUMACO
ENSENADA DE TUMACO
ENSENADA DE TUMACO
ENSENADA DE TUMACO
ENSENADA DE TUMACO
ISLA DE GORGONA
ISLA DE GORGONA
ISLA DE GORGONA
BAHIA DE B/VENTURA
BAHIA DE B/VENTURA
BAHIA DE B/VENTURA
BAHIA DE B/VENTURA

PROMEDIO TOTAL DEL AREA DE ESTUDILO

No. NOMBRE ESTACION

1. ncombustiblesdd Pacifico

2.Puente dd Pind6
4. Bgo dd Viudo

5. Idadd Galo

6. Punta Laura

7. Tryjillo

8. El Mudle

9. PayaBlanca
Mancora
Anchicaya

. Potedo

Dagua

Mudle de Ecopetrol

abhwhAbobbbrwON

No. Datos

Intervalo Promedio STD

Ugg
26- 89 60.27
27- 194 86-07
220 7 3.86
2- 16 7.81
2- 7 4.79
3- 20 12.47
1- 10 6.08
0- 8 341
0- 5 189
2- 15 10.67
2- 12 6.65
2. 12 9.33
59- 443 22558

27. 7
63.15
2.2
6.15
213
7.48
3.61
2.63
184
5.03
4.49
4.87
168.09

Promedio

Area

29.21
29.21
29.21
29.21
29.21
29.21

379

3.79

3.79
63.06
63.06
63.06
63.06

e —
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TABLA No. 3 CONCENTRACIONES MEDIAS DE HIDROCARBUROS EN OSTRAS (Ug/g en peso seco)

AREA DE MUESTREO  No. NOMBRE ESTACION  No. Datos Arométicos Aliféticos
- Resuelt. No. Resudlt.

ENSENADADETUMACO 1. Combustibles del Pacifico 3 29.88 577 8358
ENSENADADETUMACO 2. Puente dd Pindo 5 26.15 1825 11801
ENSENADADETUMACO 3. Boyas de Ecopetrol 3 166 942 2372
ENSENADADETUMACO 4. Bgo del Viudo 4 157 598 6517
ENSENADADETUMACO 5. Idadd Gdlo 5 2.14 2732 8397
ENSENADADETUMACO 6. Punta Laura 2 4.03 126 11.73
| SLADE GORGONA 8. E Mudle 2 0.53 6.38  20.31
| SLADE GORGONA 11. El Horno 3 6.85 1629 2957
BAH ';A‘\ %g// VENF% 12.  Anchicaya 6 12.04 10.73  279.25
BAH VENT 13.  Potedo 5 2.77 726 6174
BAH ADEB/ VENTURA 16,  Muele de Ecopetrol 3 35.16 642 17292

Total,

119.23
162.41

34. 8
72.72
113.43
17.02
27.22
52.71
302.02
7177
214. 5

TABLA No. 4 CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS TOTALES EN SEDIMENTOS REPORTADOS EN

DIFERENTES ZONAS DEL MUNDO

AREA DE LOCALIZACION INTERVALO ( ) REFERENCIA
(Ug/g)

Bahia de Cartagena, Colombia 23- 886 Garay, 1986
Costa Caribe Colombiana 05-61,1 Garay, 1988
Costa Mediterrénea 0,4- 16 Albaiges, 1983
Cadlifornia Bight 45-730 Venka Tessan, 1980
Codta Francesa 0.6-1,2 HDy Sdliot, 1982
New Y ork Bigt 2-1200 Farrington y Tripp/77
Golfo de Mexico 42-232 Gearing, 1976
Rio Coatzacual cos, Mexico 89 - 2623 Botello, 1985
Puerto de New York, USA 1 - 2900 Parker, 1974
Ornan, Arabia Saudita 42 - 835 Burns et a, 1982
Concepcién, Chile 0,14-534 CPPS, 1987
Golfo de Guayaquil, Ecuador 0, 2-4 CPPS, 1987
Ensenada de Tumaco, Colombia 4, 8-86,1 Presente Trabgjo
Bahia de Buenaventura, Colombia 6, 7-225,6 Presente Trabao

Ida Gorgona, Colombia 1, 9-6,1 Presente Trabgjo
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