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RESUMEN

g Se presentan y evallan ios resultados de los ana
; lisis de los hidrocarburos de petréleo obtenidos en

las muestras de agua, sedimentos y organismos,

durante el periodo de Junio de 1989 a Junio de
,@ 1990, en las zonas costeras del Pacifico colom

biano, Ensenada de Tumaco, Bahia Guapi, Isa
. Gorgona, Bahia de Buenaventura, Bahia Méaga y
é— Cabo Corrientes. Correspondientes a la region IV
zonas 2 y 3 del Plan de Desarrollo de Ciencias 'y
_ Tecnologias del Mar en Colombia 1090-2000."
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Las concentraciones de hidrocarburos disueltos
~ dispersos en aguas son bajas en todo €l litoral, pre-
i sentando una concentraciéon media de 0.52° Ug/L.
2 La zona con mayores valores fue la de Buenaven-

tura con 1.16 Ug/1. Los sedimentosy los bivalvos,
§ presentaron atas concentraciones en la Bahia
£ interna de Tumaco y en e Muelle de Ecopetrol en
Buenaventura.

Se

& Los resultados obtenidos, nos brindan una vision
-—bastante clara de como las actividades de moviliza-
B cién y amacenge de petréleo crudo y sus deriva-
i dos, contribuyen al aumento de las concentracio-

=

nes de hidrocarburos foésiles en ios ecosistemas
i costeros.
g
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ABSTRACT

This survey present and evaluate the results of
petroleum hydrocarbon analysis from water,
sediment and organism samples during june/89 -
june/90 in Tumaco Inlet, Guapi Bay, Gorgona
Island, Buenaventura Bay, Maaga Bay and Cabo
Gorrientes, dl these are included on IV Region,
2 and 3 zones of sea science and technology deve-
lopment plain in Colombia.

~ The concentrations of hydrocarbon dissolved
and spread in water are low along the Littoral and

it show a mean value of 0.52 ug/l. The higher

values was shown in Buenaventura Bay with 1.16
UglL. The sediment and bivalves hydrocarbon
concentrations were major in Tumaco inner Bay
and Buenaventura Ecopetrol wharf.

" The results provide a clear sigth about the
contribution my the movilization and storage of
oil crude and its derivates over the increase of
foss|l hydrocarbon concentration on shore ecosys-
tems.



INTRODUCCION

La dispersion de hidrocarburos-del petréleo en
e gstema marino como resultado’ de las necesida
des energéticas déd Hombre, son vishbles, en d
ensuciamieto de las playas, d recubrimiento de
las aguas superficides con peliculas y conglome-
rados de alquitran, y en agunos casos la presencia
de aves muertas o moribundas (Goldberg, E.D.,
1979). De la misma forma, la presencia de hidro-
carburos disueltos y dispersos ten la columna de
agua, asi como la acumulacion deé estos residuos en
sedimentos de Ja pl ataformay organlsm‘os marinas,
es evidente y estan sendo estudiados a nlvel
mundial. -

Ademés del aporte de hidrocarburos petrogé-
nicos ocasionado por la manipulacion de petréleo
por e hombre, existen tras fuentes como los infil
trados de modo natural por € fondo del mary los
hidrocarburos producidos por Ios propios organis-
mos 0 biogénicos. _

Es obvio que o impacto de 10s derrames en d

mar es muy variable, y qué la zona costera con su
gran productividad, es la més severamente dafiada
durante un derrame de petroleo o-por los aportes
crénicos provenientes de las actividades maritimas
'y portuarias,. transporte, refinacion y usos del
mismo. Por lo tanto, la evauacion posterior a los
derrames y € continuo monitoreo son tareas impe-
raivas y es solo con base en dlas como puede
medirse la magnitud red de los accidentes y los
aportes cronicos, y sus efectos posteriores sobre la

biota marina, tanto a corto, como a mediano Y

largo plazo (Botello, et:al. 1987)

El petréleo derramado despues que penetra en
- los mares se dispersa sobre las aguas superficiaes,

MATERIALES Y METODQS .

AREA DE ESTUDIO

Para la redlizacion de Ia mveﬂlga:lon Se escogie

ron las zonas de més ato riego y vulnerabilidad ~ §.

del Pecifico Sur Colombiano. Se andizaron mues-
tras tomadas en 24 estaciones. -5 en |a Ensenada de
- Tumaco, 4 en laBahia-de Guapi, 4 en laldade

Lok

- carburosde petrdl eodisueltos/dispersosenel aguag

“marinos se ha convertido en los Ultimos afio eng

- en agudlas zonas de gran trafico de barcosy e

- 1987).

~ abastecimientoy exportacion, laproduccionbruta

- considerable.

Ida Gorgona, 4 en la Bahia de Buenaventura, 4 e
'la Bahia de Guapi, 4 en laBahiaMdagay 3en §
Cabo. Corrientes (figura 1). g

-BahiaMdaga, 3 en Cabo Corrientes, seandizaro

: %dl mentosy organismos (flgura 1).

Cadavertimiento secomportadedl stintamaner an
dependiendo de su composicién quimica, de |
direccion y velocidad de los vientos y delask
corrientes marinas predominantes. E

" Espor élo, que la determinacion de los hidro-§
de mar, acumulados en sedimentosy organismoss

una necesided paratodoslos paisescuyasfronteraag
limitan con € mar. Lasituacion se hace més aitica

especid, de buques petroleros (Martinez.M €. af

En Colombiad uso del petréleoy susderivadosl
son fuentes de energia y materia prima paa la
industria. En la actuadidad con la peforacion, |ag
explotacion de nuevos pozos, con fines de auto-j

nacional haaumentadogradua mente. Por edosehag
desuponer, quel osprocesosdevertimientosenel e
mar; zonas litordes y los rios han aumentado, §

alamedidaen quesehaincrementadosuexplorag
cion, refinacion, transportey usosdel mismo. Por
otra parte, en los Ultimos afios los frecuent

atentadosal osol eoductosnaci ona eshanaport
anuestras cuencas hidrograficas una nuevafuentegg
de contaminacion por hidrocarburos bastantastz4

El presentetrabajo correspondeal asactividadesil

estaciones, 5 en la Ensenada de Tumaco, 4 en}

N

Gorgona,, 4 en la Bahia de Buenaventuray
las concentraciones de hidrocarburos en
La Ensenada de Tumaco, Ia Bahiade Bue_na)

tura y la Bahia de Guapi fueron escogidas com
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ESTUDIO DE LA CONTAMINACION MARINA POR HIDROCARBUROS EN LA COSTA PACIFICA

COLOMBIANA - FASE 2
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zonas de estudio, por ser los principales centros
poblacionales y donde se registra el mayor trafico
maritimo, ademas de ser una region de alta vulnera-
bilidad y sensibilidad por su abundante' riqueza
marina. La Ida Gorgonay Cabo Corrientes se esco-
gieron por ser zonas aparentemente algjadas de
cualquier fuente de contaminacion directa, lo cua
nos ha servido para establecer nuestros propios

criterios de contaminacion relativos, indispensables .

en este tipo de estudio. La Bahia Mdaga se escogio
como zona de estudio para evaluar 'su posible dete-
rioro a consecuencia del incremento del trafico
maritimo y poblacional con la construccién de la
Base Naval dd Pacifico.

METODOLOGIA

Se tuvieron como referencias los manuales y
guias No. 13 de la COIl "Manuales para la Vigilan-
cia del Aceite y jos Hidrocarburos del Petrdleo
Disueltos y Dispersos en € agua de Mar y en las
Playas'. UNESCO 1982, los manuales y guias No.
11 de la COI "Determinacion de los Hidrocarburos
Petrogénicos en ios sedimentos” UNESCO 1982,
los manuales de métodos de muestreo, manejo y
andlisis recopilados por la UNESCO/COI/FNUMA,
1984. Documentos operativos de la CPPS-CON-
PACSE y e Informe del curso regiona sobre Téc-
nicas analiticas para la determinacion de Hidrocar-
buros de Petréleo, en Organismos, y Sedimentos
Marinos en el Pacifico Sudeste, Valparaiso, Chile
(Bruhn et. al1987).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los andlisis de hidrocarburos disueltos dispersos
en agua (HDD), tedricamente revelan si la contami-
nacion por hidrocarburos sigue afectando o no

dicha agua, y son muy variables debido a que su

concentracion depende de la dindmica de las aguas,
los vientos, de la dispersion y de la evaporacion a
gue son sometidos estos hidrocarburos a llegar al
mar.

En la tabla No. |.puede observarse el nUmero de
datos de HDD tomados en cuentaen el cdculo del
promedio por estacion, € rango de las concentra-
ciones, e promedio por sitio estudiado y la desvia-
cion estdndar. En las figuras 2, 3, 4, 5,6y 7, se
representa la distribucion horizontal de los HDD,
registrados para las diferentes zonas estudiadas.

Los valores obtenidos en los andlisis correspon-
dientes son heterogéneos (figura No. 8), con pro- -
medios bgjos y sn tendencia definida a través d; ._‘
los cinco (5) muestreos. Los valores estén todos,
por debagjo de 10 Ug/l, norma establecida por
UNESCO 1976, corno méximo para aguas superfl-
cides no contaminadas. Sin embargo, es |mpor
tante hacer una comparacion entre los minimosy
maximos obtenidos, asi como describir las posibless :
fuentes, ya que existe cierta homogeneidad entre
las diversas estaciones. =

Las mayores concentraciones se registraron paral |
la zona de la Bahia de Buenaventura, con unt
promedio de HDD de 1.16 Ug/l. Los mayores vao- -
res se presentaron en la estacion No. 15, Dagua |-
con una media de 2.33 Ug/1, en un intervalo de 0.3
a 9.8 Ugd/1, registrando un méximo en € mes de:
Marzo de 1990 con 9.75 Ug/l. Este sitio edéas
influenciado por aportes fluviales dd rio Dagua
gue arrastra detritos y material organico de dlferen- 1
te origen. Adem@s, esta estacion se encuentra muy
cerca a canal de acceso a Puerto de Buenaventuraﬁ-
en donde la actividad maritima y portuaria es’
intensa, tanto de embarcaciones de mayor como_.
menor calado.

EnlaBahiadeBuenaventuraseregistraronval o- valo!
res altos; también en las estaciones 16 y 17 Ter-{
minal Maritimo,y Muelle de Ecopetrol respectwa—
mente. Estos sitios estan influenciados por lass,
descargas de hidrocarburos de petréleo que ocurren
en sus muelles, especialmente el de Ecopetrol, porD—
la actividad Maritima y Portuaria de todo tipo de ,g
embarcaciones del Terminal Maritimo.

—

Es importante decir que la concentracion de
HDD en & Termina Maritimo de Buenaventura no
es tan ata como cabria esperarse s tenemos en”
cuenta €l constante trafico de grandes y pequefias_
embarcaciones que realizan sus maniobras en el |
principal Puerto del pais. En esta estacion el pro-=
medio registrado fue de 0.39 Ug/l, presentd su
pico méximo en €l mes de Septiembre con O42r°
Ug/1 y una dispersion de 0.04. |

Los valores registrados en la Bahia de Buenaven- &
tura, como era de esperarse, son los més altos dd [ b
area estudiada, teniendo en cuenta que laBahiaes
pequeiia y las actividades Maritimas y Portuarias g
son considerables, ademés de ser un estuario que
recibe las aguas de grandes rios como el Dagua, €
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DISTRIBUCION DE LOS HIDROCARBUROS EN LA
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DISTRIBUCION DE LOS
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DISTRIBUCION DE LOS HIDROCARBUROS EN LA BAHIA DE B/VENTURA

Anchicaoya

ESTACIONES DE MUESTREOS B/VENTURA HIDROCARBUROS AROMATICOS AGUAS B/ VEN TURA
o AGUAS : [1-em.4 M§l/ L
=] SEDIMENTOS? . ER] =00 4Ho/ (i

<¥r- OSTRAS

© 4.15 Mg/i

= " \TTT""/E‘;-‘?‘;HE

Lnchicaya

HIDROCARBUROS TOTALES EN SEDIMENTOS B/VENTURA . HIDROCARBUROS EN 0STRAS B/VENTURA

C3 << 16 M/ T < 1mgrg

EXB = 15 Mfllg MM > | mg A

© 204:4MgiJ J ® semgsy : Fic
€

10 — Boletin Cientifico . ' %



DISTRIBUCION DE LOS HIDROCARBUROS
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DISTRIBUCION DE LOS HIDROCARBUROS EM CABO CORRIENTES
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Anchicaya y el Potedé. También este cuerpo de
agua recibe todos los desechos de cerca de 200.000
habitantes. La Bahia podria estar mas contami-
nada, pero gracias al intercambio de aguas durante
los pleamares y baamares, que pueden llegar a
alcanzar una amplitud méxima aproximada do 5
metros, se mantienen niveles hasta ahora por
debajo de las normas internacionales.

Los valores hallados para la zona de Buenaven-
tura de 1,16 Ug/1, en €l presente trabajo, son meno-
res alos hallados en estudios anterioras de la misma
zona: 1.75 Ug/l, (Marrugo, 1988), y 6.63 Ug/l
(Marrugo, 1989); también es inferior al reportado
en estudios realizados en la Bahia de Cartagena de
0.1 a65 Ug/1y 10 Ug/l en promedio (Caray 1986-
87).

En la Bahia de Guapi seregistré el segundo pro-
medio méas alto de HDD con 0.73 Ug/1, los mayores
valores se obtuvieron en la estacion No. 7 (Playa
Obregon) con wn promedio de 1.13 Ug/l (Tabla
No. 1), presentando un dato maximo en el mes de
Junio de 1990 de 4.80 Ug/1.

En la Bahia de Guapi se obtuvieron ademas los
siguientes valores. en la Estacion 8, Bocana Guapi,
un promedio de 0,41 Ug/1, registrando un maximo
valor en el mes de Junio de 1989 de 1.21 Ug/l. En
la Estacién 6, Boya de Guapi, la mas oceanica de la
zona, un promedio de 0.4 Ug/1, con un valor maxi-
mo en el mes de Junio de 1990, con 0.78 Ug/1, Hay
gue anotar que las muestras tomadas en |a Bahia de
Guapi se hicieron teniendo como ge la desembo-
cadura del Rio Guapi, €l cual se constituye en la
mayor fuente de residuos antropogénicos en el area
estudiada. Estos aportes fluviales contienen gran
cantidad de material detritico en suspension vy
organico de diversa naturaleza, los cuales también
son sensibles al método de andlisis por fluorome-
tria (Celis, 1987), pudiendo ala vez ser-causa del
aumento de los valores de HDD reportados, pues
como se observa, estos aumentan a medida que
aumenta la afluencia del rio en las estaciones.

En Bahia Mdaga se registré un valor promedio
de 0.39 Ug/1. Los mayores valores para la zona se
reportaron en las Estaciones 19 (Base Naval) y 18
(Juan de Dios) con promedios de 0.57 Ug/1ly
0.50 Ug/1, respectivamente. En la Estacion 19 las
concentraciones se hallaron en un intervao de
0.1 - 1.8 Ug/l y se registro e maximo valor en €

!

mes de Junio de 1990 con 1.82 Ug/l. En la Esi&f
cién 18 las concentraciones se hallaron en un inter- &
valo de 0.1 - 1.4 Ug/1. El maximo valor sereglstro;
en e mes de Junio de 1990 con 1.36 Ug/l. En la-
Estacion 21 (Juanchaco), se registré una concentra: &
cion promedio de 0.18 Ug/1, con un maximo enel
mes de Septiembre de 1989 do 0.41 Ug/1. A peﬂﬁ
de que los valores obtenidos en Bahia Méaga son ™
bajos, estan por encima de los hallados en la Ense!
nada de Tumaco. Esto es debido, posiblemente, a: ff!‘:’
las maniobras que se realizan en la Base Nava i
Pacifico, aunque esto es dificil de confirmar ya que -
no se tienen registros de como se encontraba aayl
Bahia antes de la construccion de dicha Base en”
1985, con referencia alos hidrocarburos.

3

La concentracion media de HDD parala Zonade
la Ensenada de Tumaco fue de 0.33 Ug/1 valor eaeﬂ
inferior a registrado para la misma zona en aros
anteriores 2.45y 133 Ug/l (Marrugo, 1988,
1989). La menor concentracion media, en e
area, se encontrd en la estacion 1, ubicada aunos™
300 metros del Puente del Pindo, enlaparte sur deg
la Bahia Interna de Tumaco, con un valor de 0.25
Ud/l y un intervalo de concentracion que vade
0-0.67 Ug/1, presentando su maximo valor de 05
Ug/1l en e mes de Diciembre de 1989 y unadqaa—
sién de 0.20 Ug/1. Es de extraiar que las menores
concentraciones de HDD se encuentren distribuidas
en esta estacion ya que aqui las fuentes contami-
nantessonvariadas:| osaportesantropogéni cospro-
ducidos dentro de la Bahia interna, como residug:
de gasolineras y todo tipo de material orgénico
especial desechos delaindustria madereray pesue
ra que son transportados a través de este punta
durante,losprocesosderenovaci dndel oscuerpos
de agua en cadacambio mareal. Esposible tarnbien
que sobre esta zona puedatener ciertainfluencia el
muelle flotante de Ecopetrol, sitio de cargue de
crudosy descargue de lastre, localizado aunasdos
(2)millasmar af ueradeestaestaci on.L oanterior;n e
lo corroboran las altas concentraciones de hidro-
carburos hallados en sedimentosy organismos.

EntrelasméasaltasconcentracionesdeHDD H DL
el &rea de Tumaco, se encuentrala Estacion No.
localizada cercaal muelle flotante de Ecopetrol
que, como ya se ha dicho, es sitio de cargue de
crudos y atracadero de buque-tanques a unas
(2)millasmarafueraal SurOccidentedelaBahiade
Tumaco. Laconcentracionmediaregistradafuede
0.40 Ug/1, laméaximaseregistré enel mesde Julio.

14 - Boletin Cientifico
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de 1990 con 0.96 Ug/l. La dispersién fue de 0.39
(Tabla No. 1). Considerando la localizacion de esta
estacion, en donde la influencia de 4guas continen-
tales es menor, lo mismo que la carga de material
organico, es posible que estos hidrocarburos tengan
un origen petrogénico debido a las operaciones que
se realizan en dicho sitio.

Bajas concentraciones de HDD en el area se
registraron en las Estaciones 8 y 4 ubicadas en Ya
parte Nor-oceidental de mayor intercambic de
aguas, entre la Ensenada y el mar abierbs Estos
bajos valores, posiblemente se deban a 2a mayor
influencia en estas estaclones de aguas oteanicas,
con menor contenido de material organico de ori-
gen continental. Es de esperar que por estos dos
sitios haya alguna influencia de los aportes antro-
pogénicos producidos en la ciudad de Tumaco,
aunque en menor grado que en la Bahia Interna,
(Estaciones 1 v 2), ya que los hidrocarburos gene-
ralmente son transportados por las corrientes v los
vientos, que en la Ensenada soplan en este sentido,
v también durante los procesos de rencvacion de
cuerpo de aguas por las mareas. Ademas, muy cerca
a+wstas estaciones circulan los buques dedicados a la
pesca por arrastre.

Es posible que debido a los vientos pregominan-
tes Nor-oriente y a las corrientes superficiales loca-
les, exista una mayor influencia de aportes antro-
pogénicos de hidrocarburos producidos.en Jas
Boyas de Ecopetrol v en la “Bahia Interna’ de
Tumaco sobre la Estacién 5 localizada en la parte
Oriental de la Ensenada de Tumaco. Ofa fuente de
contaminacion incidente en esta Estacion puede ser
la aportada por los rics Rosario y Caunapi que
_reciben descargas de las poblacmnes Espriella, Cau-
napi y Llorente, ademis de los desechos de 5
empresas extractoras de aceite de palma., También
en la zona se reciben aportes dulce-acuicolas de los
rios Mejicano, Imbili, Tablones, Guandattjo, Cha-
gui y Colorado. La concentracion media de HDD,
en la Estacion 5 fue de 0.41 Ug/l con un pico
maximo_ en el mes de Dlmembre de 1890 de
0.98 Ugfl (Tabla No. 1).

Para los alrededores de la Isla Gorgona &e obtuve
un promedio de HDD de 0.27 Ug/l valor este infe-
rior al obtenido en estudios anteriores de 1.57 Ug/l
(Marrugo, 1988) y 3.07 Ug/l (Marrugo, 1989).

En la Estacion N@. 13 localizada en el sector del
Horno al Norte de ia Isla, se registrd el mayor pro-

medio de la zork con 0.41 Ug/l, con un valor
maximo en el mes de Junio de 1990 con 1.10 Ug/l.
Aungue las concentraciones de HDD en la Isla sean
najas v bastante alejadas de la norma internacional
de 10 Ug/l, se esperaba obtener las mencres con-
centraciones del Pacifico Colombiano por tratarse
de un Parque Natural, aparentemente lo bastante
zkjado de cualquier fuente directa de contamina-
cidh antrepogénica. Estos hidrocarburos en la Isla

-posiblemente sean arrastrados por la Corriente

Colombia, que de Sur a Norte recorre esta parte
del Pacifico Celombiano. También pueden ser oca-
sionados por los buques de cabotaje gque utilizan
esta ruta. Por otro lado el origen de estos hidrocar-
buros puede ser bicgénico, especialmente de los
ecosistemas costeros v algo de los detritos aporta-

dos por los numerosos arroyos de la Isla.

El promedio obtenido para las tres estaciones
monitoreadas en el presente estudio en la zona de
Caba Corrientes fue de 0.26 Ug/l. Este es el pro-
medio mas bajo registrado para el Pacifico Colom-
blano en lo referente a HDD. En esta zona las
fuentes de confaminacion directas de hidrocar-
buros son practicamente inexistentes, podrian
considerarse los hidrocarburos obtenidos como
aportes biogénicos. Sin embargo, debido a la
circulacién de las Corrientes Colombia v Panama
én los meses de Febrero-Abril es posible el arrastre
de algunos hidrocarburos de origen antropogénico.
La mayor concentracion de hidrocarburos en esta
zona, se registyd en la Estacion Cuevita, con un
pramedio de 0.47 Ug/l, v con un méaximo valor
registrado en el mes de Junic de 1890 con
1.14 Ug/t, -

Promediando las concentraciones de HDD obte-
nidas para toda ePirea estudiada del Pacifico Sur

. Colgmbiano, registramos la cifra de 0.52 Ug/l,

valor éste inferior al obtenido para la Costa Caribe
Celombiana, Barbacoas hasta Santa Marta, de
2.00 ug/l {Garay, 1986-87), v también al registrado
para esta misma.zona del Pacifico Sur Colombiano
de 1.92 Ug/l en 1988 (Marrugo, 1987) v de 3.68
(Marrugo, 1989), v a nivel mundial inferiores a los
obfenides en la Costa Pacifica Panamena de 11.9
Ug/l, Litoral Chileno 21.27 Ug/l, Costa Ecuato-
riana 9.97 Ug/l (Escobar, J. 1987), Golto de
Méiico 20 Ug/l (Celis, 1887), Costa Norte de Cuba
20 Ug/l (Martinez, 1987), Costa de Jamaica 15 Ug/]
(Barry, 198”) ’T&bna No. 4).
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En las areas estudiadas en d presente trabgo las
concentraciones son bgas, sdlo presentd un nive
un poco inquietante, € registrado en Dagua en €
mes de Mazo de 1990 con 9.75 Ug/l. Parece s
que los aportes antropogénicos son limitados y las
concentraciones detectadas dependen de los apor-
tes biogenicos propios de las actividades de produc-
tividad de los ecosstemas costeros. El problema
detectado en agunas estaciones no es generdlzado
sno eminentemente puntual:

Las concentraciones medias de hidrocarburos

totales en sedimentos (HTS) obtenidas en d trans-
curso dd presente estudio para las diferentes esta-
ciones discriminadas en arométicos, difaticos
resueltos, diféticos no resueltos y totales, se regis
tran en laTablaNo. 2. En laTablaNo. 5. sepresen-
tan los datos de HTS reportados en diferentes
zonas del mundo. En losmapas. 2, 3,4, 5,6y 7 se
presenta la distribucion horizontal de los HTS en
las diferentes areas de estudio. Los vaores HTS

superficides son bastante significativos ala horade |
dar un concepto sobre € grado en que la contami- ¢
nacion ha afectado d ecosistema, a diferencia de
los andlisis de aguas, ya que son mas homogéneos, y
varian menos con € tiempo (Figura 9).

El proceso de sedimentacion de hidrocarburos se ‘
efectla con bastante lentitud. Para determinar los

. hidrocarburos acumulados se toman sedimentos !

superficides o también Ilamados sedimentos !
recientes, su contenido en hidrocarburos puede
depender de la dinamica de sedimentacion a qB
esté sometida el &ea estudiada

No tenemos referencias de normas establecidas
por entidades internacionales sobre niveles pami- |

- tidos de -hidrocarburos en sedimentos. Paradar ua ™

concentracion jimite, ésta deberia estar fundamen- ©
tada en € grado de toxicidad de hidrocarburo
detectado en cada muestra, no en hidrocarburos;
totales donde no se tiene en cuenta & porcentge’

{ TABLA NO 1

| AREA DE MUESTREO

No. NOMBRE ESTACION

CONCENTRACION DE HI DROCARBUROS DISUELTOS DISPERSOS EN AGUAS (Ug/1) l‘ ¥

Intervalo  Promedio STD

.Ug/l

No. Datos Promedio i

' Area

ENSENADA DE TUMACO
ENSENADA DE TUMACO
ENSENADA DE TUMACO
ENSENADA DE TUMACO
ENSENADA DS TUMACO
| BAHIA GUAPI

| BAHIA GUAPI

BAHIA GUAPI

BAHIA GUAPI

ISLA GORGONA

ISLA GORGONA

ISLA GORGONA
ISLA GORGONA

BAHIA BUENAVENTURA
BAHIA BUENAVENTURA
BAHIA BUENAVENTURA
BAHIA BUENAVENTURA
BAHIA MALAGA

BAHIA MALAGA

BAHIA MALAGA

BAKIA MALAGA &
CABO CORRIENTES
| CABO CORRIENTES
|  CABO CORRIENTES .y
[ PACIFICO COLOMBIANO E
[  CABO CORRIENTES

| E.DETUMACO
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aromatico y de hidrocarburos de tipo biogénicos;
ademas es indispensable conocer el contenido de
material organico y €l tipo de sedimentos, porque
estd comprobado que el andlisis cromatografico de
sedimentos provenientes de &reas estuarinas. (caso
de muchas estaciones del presente estudio), mues-
tran diferencias claras con zonas marinas, ya que en
ellas se encuentra una mezcla compleja de hidro-
carburos biogénicos con los de tipo petrogénicos,
sin una predominancia de parafinas impares y pre-
sentando un &area no resuelta, tipica de cromato-
gramas de hidrocarburos petrogénicos (Famngton
y Quinn, 1973).

Una forma que hemos adoptado para poder esta-
blecer ciertos limites de concentracion en nuestro
estudio, es la de monitorear en puntos de ato
riesgo de contaminacion como € Mudl€é de Eco-
petrol en Buenaventura y e Puente del Pindo en
Tumaco, y en puntos aislados de bgo riesgo como
las Estaciones de la Isa de Gofgona y Cabo Co-
rrientes.

De andlisis de estas cifras, obtuvimos los valores
limites de 48 Ug/g en sedlmentos y de 16 Ug/g
para organismos.

La mayor concentracion promedio de HTS por
zona estudiada se registr6 en la Bahia de Buena
ventura con 75.66 Ug/g destacandose las altas con-
centraciones registradas en el Muelle de Ecopetrol
con 204.43 Ug/g (peso seco), vaor éste comparable
con los obtenidos en zonas contaminadas a nivel
mundial como en Oman, Arabia Saudita 226 Ug/g
(Burns et al 1982) Tabla No. 5. El intervalo de
concentracion estuvo comprendido entre 83-298
Ug/g y registré un maximo valor en Junio de 1989
con 297.44 Ug/g. ' ,

Las concentraciones de aromaticos en sedimen-
tos son superiores en el Puente del Pindo, en la
Ensenada de Tumaco con 2.54 Ug/g. £1 predomi-
nio principal de hidrocarburos aliféticos no resuel-
tos (UCM), en el caso del Muelle de Ecopetrol
199.76 Ug/g, y €l Puente del Pindé 158.82 Ug/g
evidencia la presencia de hidrocarburos petrogé-
nicos (Farrington y Quinn 1973). Los sedimentos
obtenidos en estas estaciones est'én constituidos en
un 35.0% por lodos, y en un 60.8% por arenas
medias, finas y muy finas, ademés, presentan
contenidos de materia organica gque constituyen
aproximadamente un 13% de lamasa total del sedi-
mento seco, este tipo de sedimentos propicia la

retencion de hidrocarburos, las demés estaciones:

.., presentan contenidos de materia organica en sd-- ™
&+ mentos del orden de 5%. Los cromatogramas de les} E!‘

muestras de sedimentos tomadas en esta Edtacion
presentan como caracteristicas una gran envolvente i
de hidrocarburos no resueltos, con dos maximos, el |
primero a la altura del C20y € segundo ala dtura;

de C29, tipico de presencia de hldrocarburos
petrogénicos (Albaiges 1983), (Figura No. 11). Lcs-'_ -
cromatogramas presentan una serie homologa de ™
hidrocarburos aliféticos resueltos y muy dega
dados que van del C16 a C32, sn predominio 8
marcado de los impares sobre los pares; estos Uti- =
mos caracteristicos de hidrocarburos petrogénicos:
(Farrington y Quinn, 1973).

T
s

En las estaciones 1 y 3 localizadas en la "Bahia o
de Tumaco" se presentaron los valores promediosff 2
de hidrocarburos totales en sedimentos mas dtos:: '.
en e &rea estudiada después del Muelle de Ecope-: -
trol en Buenaventura, con 158.82y 26.53 Ug’gj
respectivamente, presentando ambas su maimo,.
valor en el mes de Junio de 1989 con 2526y .
53.01 Ug/g. Uno de los cromatogramas obtenidos, &
enlaEstacion 1 se muestraenlaFiguraNo. 12, se
puede apreciar unaserie de picospequefios quevan‘
desde é C16 a C38 destacandose €l pico C29 por =
C3l, lo cua indica un predominio de hidrocar-
buros de numero de carbonos impar tipico de
hidrocarburos biogénicos (Botello, 1987). En este -
como en. los demés cromatogramas obtenidos en,
esta estacion, se presenta una gran area no resudta
(UCM); la cual se compone de una mezcla com-
pleja de hidrocarburos biogénicos y petrogénicos. .
esta UCM presenta 2 maximos uno a la altura de
C20 y otro alaaturade C29, siendo en este caso
mayor la segunda, tipica de contaminacion petroy
génica. Los sedimentos colectados en esta estacion
estan constituidos en mas de un 13% de material-
organico (esquirlas de madera), lodos (28% );y,
arenas muy finas (44% ). Es muy probable que.”

. como lo muestra la predominancia de hidrocar-

buros de carbonos impares, aqui la contammamqa
tenga un origen predominantemente biogénico."
Hay que destacar que en esta estacion se obtuvo el
mas alto valor promedio de hidrocarburos aora
ticos del érea estudiada 2.54 Ug/g, con tendencia

ascendente a través de los 3 muéstreos {Teda
No. 2). Los sedimentos estdn compuestos en el
Bgo del Viudo; Estacion 3, en un 90% por aaws
medias y muy finas y menos del 1% en lodos. La
materia organica contenida en estos sedimentos es
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TABLA 2.

CONCENTRACIONES MEDIAS DE HIDROCARBUROS EN SEDIMENTOS (Ug/g en peso seco)

AREA DE MUESTREO No. NOMBRE ESTACION No. Datos Arométicos

Aliféticos Totales Promedio

Resuelt. No. Resudlt. Area
Totales
ENSENADA DE TUMACO 1. Puente dd Pindo 3 254 571 158,82 167,06 51,19
ENSENADA DE TUMACO 3. Bgodd Viudo 3 0,02 14,02 12,48 26,53 51,19
ENSENADA DE TUMACO 4. IdaGdlo 3 0,15 163 128 3,06 51,19
| ENSENADA DE TUMACO 5. Trujillo 3 0,39 0,03 7,70 812 51,19
i BAH[A GUAPI 7. Obregon 3 0,38 0,03 0,39 0,8 2,49
| BAHIA GUAP 8. Bocana Guapi 3 0,64 2,81 2,33 577 2,49
BAHIA GUAPF 9. Chicoperes 3 0,45 0,03 0,43 0,90 2,49
ISLA GORGONA 10. E Mudle 3 0,10 0,01 0,15 0,25 0,52
ISLA GORGONA 11. PlayaBlanca 3 0,02 ND 0,97 0,99 052 |
ISLA GORGONA 12. Mancora 2 0,13 0,01 0,18 0,32 052 |
BAHIA BUENAVENTURA 14 Anchicaya 3 1,18 3,27 15,94 20,39 75,66
BAHIA BUENAVENTURA 15. Dagua 3 0,43 0,16 158 2,17 75,66
BAHIA BUENAVENTURA 17. Muele de Ecopetrol 3 0,84 3,82 199,76 204,43 75,66
BAH[A MALAGA : 18. Juan de Dios 3 0,23 0,16 11,62 12,01 3,36
| BAHIA MALAGA 19. Bae Navd 1 0,15 ND ND 0,15 3,36
! BAHIA MALAGA 20. Lalda 3 0,32 0,03 0,76 111 3,36
BAHIA MALAGA 21. Juanchaco 3 0,05 0,01 0,12 0,17 3,36
| CABO CORRIENTES 22. El Cabo 2 0,91 0,03 0,74 1,68 0,93 [
i CABO CORRIENTES 23. Cuevita 1 0,29 ND ND 0,29 093 |
| CABO CORRIENTES 24. Virudo 2 0,18 ND 0,64 0,82 0,93 1|
| PACIFICO COLOMBIANO
| CABO CORRIENTES 22,36

ENSENADA DE TUMACO

de un 3% . En los cromatogramas obtenidos se
puede apreciar, (Figura No. 13) una serie de picos
de n-parafinas muy grandes que van del C23 a
C31 sin predominancia de hidrocarburos impares o
pares; este cromatograma es tipico de un sedi-
mento contaminado recientemente, en el cual se
puede apreciar poca degradacion. En los cromato-
gramas tomados posteriormente se puede observar
la progresiva degradacion de estos hidrocarburos
hasta su total desaparicién a cabo de un afio de
monitoreo. -

En orden de mayor a menor concentracién de
HTS en Tumaco, viene luego la Estacién 5 con un
promedio de 8.12 Ug/g, con un méximo observado
en el mes de Junio/89 de 20.88 Ug/g y una disper-
sién de 10.88. '

Entre las mayores concentraciones medias de
HTS, se encuentran las registradas en la Estacion
No. 14, ubicada en la desembocadura del Rio
Anchicaya (Bahia de Buenaventura), con un valor
medio de 20,39 Ug/g, un maximo registrado en el
mes de Junio/89. Con 48.66 Ug/gy una dispersion
de 24,60 (Tabla No. 2). En especia existe una
predominancia de hidrocarburos biogenéticos sobre
los petrogénicos. Debido a la gran influencia de
aportes de agua dulce y material organico de pro-
cedencia continental.

También se registraron altas concentraciones de
HTS en la Estacion 18 ubicada en la Bahia Mdaga,
con media de 12.01 Ug/g, los cromatogramas obte-
nidos presentan una envolvente de hidrocarburos
no resuelta muy pequefia, caracteristica de estacion

Boletin Cientifico - 19



TABLA No. 3. CONCENTRACIONES MEDIAS DE HIDROCARBUROS EN ORGANISMOS (Ug/g en pesos seco)
; AREA DE MUESTREO No. NOMBRE ESTACION No. Datos Arométicos Aliféticos Totales
I' Resuelt. No Resuelt.
| ENSENADA DE TUMACO 1. Puente dd Pindo 3 10,61 0,25 6,35 17,21
| ENSENADA DE TUMACO 2. Boyas de Ecopetrol 2 . 0,45 0,14 25,05 25,64
| ENSENADA DE TUMACO 3. Bgo dd Viudo |, S 0,84 0,02 2,23 3,09
i ENSENADA DE TUMACO 4. |daGdlo 3 - 025 0,02 516 5,43
| BAHIA GUAPI 7. Obrcgon 3 0,42 014 364 4,20
BAHIA GUAPI 9. Chicoperes 1 0,04 0,01 3,16 321
ISLA GORGONA 10. El Mudle 3 0,38 0,27 8,45 9,10
ISLA GORGONA 13. El Horno 3 0,23 0,04 2,28 2,55
] .
|
‘ BAH[A BUENAVENTURA 14. Anchicaya 3 0,12 0,03 0,43 0,58
BAHIA BUENAVENTURA  15. Dagua 2 0,28 ND 2,00 2,28
| BAHIA BUENAVENTURA  17. Mudle de Ecopetrol 3 21,41 0,48 16,10 37,99
|
| BAHIA MALAGA 21. Juanchaco 3 4,04 0,87 7,62 12,57
CABO CORRIENTES ., 24. Virudd 2 0,08 0,04 5,95 6,07
PACIFICO COLOMBIANO
CABO CORRIENTES -
ENSENADA DE TUMACO
|
! TABLA No. 4. HIDROCARBUROS DISUELTQS DISPERSOS EN AGUA DE
| ) ALGUNAS ZONAS DEL CARIBE Y PACIFICO SUR
‘ AREA DE LOCALIZACION CONCENTRACION REFERENCIA
| MEDIA (Ug/l)
Bahia de Cartagena, Colombia 10 Caray, 1987
Costa Caribe Colombiana 2 Ospina, 1988
' Golfo de México : 20 Cdlis, 1987
| Costa Norte de Cuba 20 Martinez, 1987
| Costa de Jamaica 15 Barry, 1987
| Bahia de Panama 55 CPPS, 1987
| Puerto de Baboa, Panama 10,2 CPPS, 1987-
[ Valparaiso, Chile 34,5 CPPS, 1987
! Concepcio, Chile : 2,6 CPPS, 1987
| Cayao -Lima, Perti - 0,95 CPPS, 1987
| Estuario de Esmeraldas,-Ecuador 50 CPPS, 1987
i Costa Ecuatoriana 2 CPPS, 1987
| Ensenada de Tumaco, Colombia 0,33 Presente Trabgjo
| Bahia de Buenaventura Colombia 116 Presente Trabgo
| Ida Gorgona, Colombia. 0,27 Presente Trabgo
| Bahia Guapi, Colombia 0,73 Presente Trabgo
' Bahia Md8aga, Colombia . 0,39 Presente Trabgjo
} Cabo Corrientes, Colombia 0,26 Presente Trabajo
|
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Ocednica. Los hidrocarburos se encuentran poco
degradados, lo cual denota contaminacion reciente.

En la Estacion 4 ubicada en la parte Nororiental
de la Ensenada de Tumaco, se registraron concen-
traciones medias de HTS de 3.09 Ug/g. Presentan-
do su maximo valor en el mes de Junio de 1990
con concentracion de 5.38 Ug/g en peso seco. Se
recolectaron sedimentos, compuestos principal-
mente por arenas finas. Los cromatogramas obte-
nidos presentan una serie homologa que va del C21
a C29 dn un claro predominio de los hidrocar-
buros impares.

En la Estacion 8 localizada en la desembo-
cadura del Rio Guapi se registré una concentra-
cién media de HTS de 5.77 Ug/g, siendo este valor
el més alto obtenido en esta zona. Las concentra-

ciones se encuentran en un rango de 0.2 a 10.5.

Ug/g, estos valores son relativamente bajos compa-
rados con el limite obtenido para sedimentos de
48 Ug/g. Su origen posiblemente sea en mayor
proporcién-biogénico, producto de los aportes de
aguas fluvides provenientes del Rio Guapi que
transporta gran cantidad de material en suspension
y las descargas de material organico provenientes
de los emisores de la ciudad. En las demés estacio-

nes de la Bahia de Guapi (7 y S), se registraron
concentraciones en e rango de HTS de 0.2 a
1-6 Ug/g).

Las estaciones ubicadas en los alrededores de la
Ida Gorgona (10,,11 y 12) presentan concentra-
ciones que van de 0.01 a 1.51 Ug/g en peso seco.
Estas son las concentraciones més bajas de HTS
obtenidas en € presente estudio, lo cua era de
esperarse ya que Gorgona no cuenta con fuentes
directas de contaminacién. Otra posible causa de
gue sean bajas las concentraciones de HTS es que
ios sedimentos del tipo ocednico, como los de
laGorgona, en los cuales hay un mayor contenido
en arenas gruesas y medias hacen que se reten-
gan, menos los contaminantes. Otra causa puede ser
el menor contenido de materia organica hallado en
ellas, e cual es directamente proporcional a con-
tenido de hidrocarburos. Los cromatogramas
(Figura 14) muestran una serie de picos pequefios
gue van desde. C16 hasta el C32y dispuestos sobre
una muy peguefia envolvente, lo cua es tipico de
areas costeras no contaminadas (Cooper y Bray,
1983; Botello, 1987), estos pequefios pieos pueden
deberse ala presencia de material organico.

!, TABLA No. 5. CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS TOTALES EN SEDIMENTOS E
[ REPORTADOS EN DIFERENTES ZONAS DEL MUNDO '
' AREA DE LOCALIZACION INTERVALO ( ) REFERENCIA i
' (Ug/g) |
Bahia de Cartagena, Colombia 23 - 886 Garay, 1986 |
Cogta Caribe Colombiana 05 - 611 Garay, 1988 [
Costa Mediterranea 0,4 16 Albaiges, 1983
Cdifornia Bight 45 - 730 Venka Tessan, 1980
Codta Francesa 0,6 12 HD Y sdliot, 1982
New York Bight 2 -1200 Farrington 'y Tripp/77
( Golfo de México 42 - 232 Gearing, 1976
' Rio Coatzacualcos, México 89 - 2623 Botello, 1985
Puerto de New York, USA 10 - 2900 Parker, 1974 ,
Oman, Arabia Saudita 42 - 83 Burns et al, 1982 '
.Concepcién, Chile 0,14 - 5,34 CPPS, 1987
Golfo de Guayaquil, Ecuador - 02 - 4,0 CPPS, 1987
i Ensenada de Tumaco, Colombia 30 - 167 Presente Trabgjo
i Bahia-de Buenaventura, Colombia 20 - 205 Presente Trabajo
! Ida Gorgona, Colombia 0,2 0,9 Presente Trabgjo
j Bahia Guapi, Colombia 0,8 6,0 Presente Trabgjo
i Bahia Mdaga, Colombia 0,1 12,1 Presente Trabgo
0,2 1,7 Presente Trabgjo |

' Cabo CordefljB, Colombia
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Las Estaciones 19, 20 v 21 ubicadas en la Bahia
Malaga registraron concentraciones de HTS en un
rango de 0.07 a 1.25 Ug/g en peso seco. Estos sedi-
mentos estan constituidos principalmente por
arenas medias y finas y la materia organica repre-
senta menos del 5%. Los cromatogramas obtenidos
no presentan grandes envolventes y los hidrocar-
buros resueltos presentan un marcado origen bio-
génico.

En las estaciones ubicadas en Cabe Corrientes
22, 23 y 24 se encontraron concentraciones muy
bajas, comparadas con el limite obtenido en el
presente estudic de 48 Ug/g para sedimentos libres
de contaminacion, que van de 0.2 a 1.92 Ug/g. Esta
zona estd libre de fuentes dired¢tas de contamina-
cién, lo cual lo corroboran los anilisis cromato-
graficos realizados a estos sedimentos, donde los
cromatogramas (Figura 13), muestran una serie de
picos muy pequefios que van del.C18 al C31 con
una ligera predominancia de picos de carbonos
impares o de tipo biogénico, producto del mismo
ecosistema costerd

En la Tabla Na. 3 se presentan los resultados de
los znalisis de hidrocarburos totales acumulados en
bivalves (HTB), el numero de muestras colectadas,
los rangos de concentracién, el promedio por esta-
cién y la dispersion de los datos obtenides. La dis-
tribucion horizontal de los HTE esti representada
en las figuras: 2, 3, 4, 5, 6 v 7. Se tomaron mues-
tras de Crassostres sp en 13 estaciones, de la Ense-
nada de Tumaco, Bahia Guapi, [sla de Gorgona,
Bahia de Buenaventura, Bshia Malags y Cabo
Corrientes.

Las mayores - concentraciones obtenidas de
hidrocarburos aromaticos se presentaron en las
estaciones: Muelle de Ecopetrol en Buenaventura

con 21.41 Ug/g v en la Estacién ubicada en la.

Bahia interna de Tumaco: Puente del Pindo con
10.61 Ug/g en peso seco (Tabla No. 3).

La mayor con®entracion promedio de HTB, se
obtuvo en la Bahia de Buenaventura en la Estacion
No. 17 ubicada en el Muelle de Ecopetrol con
87.99 Ug/g, un rango de variacién de 14-58 Uglg v
un valor maximo registrado en el mes de Junio de
1990 con 57.87 .Ug/g. Esta estacion tuvo una dis-
persion de 22.06. Observando un cromatograma de
la misma (Figura 15), podemos ver unos picos
resueltos muy degradados sobre una gran envol-

* Buenaventura no es generalizada, sino que afecta af

vente con un maximo a la altura del C17. Es muy '
probable el origen petrogénico de los hidrocarburos §
detectados por la presencia de fuentes de contami-
nacion en el lugar.

En las demds estaciones de la Bahia de Buena g
ventura, Anchicaya y Dagua se registraron concen-§
traciones muy pequenas de 0.58 y 2.28 Ug/g, lo®
cwal corrobora nuestras suposiciones, de que la§
contaminacion por hidrocarbures en lz Bahia de'

sitios especificos.

Otras altas concentraciones medias de HTB,8
fueron las registradas en la Bahia de Tumaco Esta§
ciones numeros 1 v 2 con 17.21 y 25.64 Ug/g (eng
peso seco), el cromatograma de la Estacion 18
presenta picos resueltos pequenos gue van del C16%
al C30 sin predominio aparente de pares o impares, &
sobre una amplia envolvente. Posiblemente sean§
hidrocarburos de origen petrogénico, considerandog
que este sitio estd localizado en el Puente que ungf
la Isla de Tumaco con el continente, lugar obligadef@
de cruce de lanchas con motor fuera de borda, sitiof
de intercambio de las aguas contaminadas de L
Bahia Interna de Tumaco donde vierten sus res-&i
duosemisores de la ciudad, las gasolineras, la indus
tria maderera, ete.

En la Estacion 2 (Boyas de Ecopetrol) ubid
cada alrededor del Muelle flotante de Ecopetrolfl
sitio de cargue de crudo, se obtuvo un cromatod:
grama en el cual se puede apreciar una serie ge
picos que van del C22 al €32, sin predominancia dé
hidrocarburos biogénicos o petrogénicos. Al nd
presentar alig cromatograma una apreciable env
vente se puede afirmar que forma parte de un
mezela de hidrocarburos recientes o poco deg
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11.16. Los cromatogramas realizados a estas mues-
tras registraron unos picos y unas envolventes,
pequefia caracteristica de hidrocarburos degra-
dados. Es posible que exista contaminacion petro-
génica en estas muestras, ya que por estos sitios se

sucede €l intercambio de aguas de la Bahia donde -

se encuentra la Base Navd de Méaga de la Armada
Nacional, ademés de ser este € sitio de atrague de
lanchas y buques que llegan a balneario de Juan-
chaco.

En los dos (2) muéstreos realizados, en Junio cie
1989 y Junio de 1990, en la Estacion 24 ubicada
en Virudo, zona de Cabo Corrientes, se registro una
concentracion media de HTB de 6.07 Ug/g, una
dispersion de 8.35 y un maximo valor en el primer
muestreo de 11.91! Ug/g. ElI cromatograma obte-
nido nos muestra unos picos y una envolvente
muy pequefios o que nos indica bajas concentra-
ciones y nos hace suponer que estos hidrocarburos
son propios del mismo ecosistema (biogémeos), ya
gue en esta zona del Pacifico las fuentes de conta-
minacién antropogénicas son muy escasas.

Las concentraciones promedias mas bgas de
HTB, obtenidas en el presente estudio, se registra-

ron en las Estaciones 3y 4 ubicadas en la parte Nor-
occidental de la Ensenada de Tumaco, las Estacio-
nes 10y 13 ubicadas en la Ida Gorgona, y las Esta-
ciones 7 y 9 de la Bahia de Guapi. Sus valores
medios fueron de 3.09, 5.43, 4.20, 3.21, 9.10 y
2.55 Ug/lg (en peso seco), respectivamente) Los
anteriores valores puede servir de comparacién para
evaluar € grado de contaminacion en otros sitios
de la zona. Algunos de sus cromatogramas se pue-
den observar en las figuras 20, 21 y 22. En ellos
también se puede apreciar la variacion en e tamafio
de la envolvente a medida que van cambiando las
condiciones de las estaciones, de estuarinas a oce&
nicas.

Las estaciones que sobrepasan los 16 Ug/g, que a
nuestro criterio es el maximo permisible, son:
en la Ensenada de Tumaco, la Estacién Puente del
Pindo y las Boyas de Ecopetrol;y en Buenaventura .
la Estacion Muelle de Ecopetrol. En promedio €l
Pacifico Colombiano presenta una concentracion
de 9.11 Ug/g, valor inferior a obtenido para el
Caribe Colombiano de 38.5 a 81.0 Ug/g (Garay et.
al. 1987).

CONCLUSIONES

Después de analizar las concentraciones de
hidrocarburos obtenidas en més del 80% del é&rea de
la Costa Pacifica Colombiana, los mayores valores
de HDD se registraron en la Bahia de Buenaven-
tura. Los valores encontrados estan muy por
debajo de la norma internacional de 10 Ug/1 para
las aguas superficiales Ubres de contaminaciéon. Un
caso similar ocurrié con los HTS y HTB, donde
también, las mayores concentraciones se registra-
ron en la Bahia de Buenaventura, especialmente en
la Estacion ubicada en el Muelle de Ecopetrol.

En genera las concentraciones de hidrocarburos
en los tres medios estudiados: aguas, sedimentosy
ostras, son mayores en la Bahia de Buenaventura, y
en orden descendente le siguen la Ensenada de
Tumaco, Bahia Mdaga, Bahia de Guapi, Ida Gor-
gona y Cabo Corrientes. Esta tendencia es l6gica
por e volumen y cantidad de las posibles fuentes
contaminantes en cada una de estas areas. No se
cumple el orden anterior en lo referente alos HDD,

en donde las concentraciones, siendo en ambas
Zzonas muy bgjas, presentan mayores valores en la
Bahia de Guapi que en la Ensenada de Tumaco.

A lo largo de los cuatro (4) anos de estudio, del
programa de monitoreo de la contaminacién por
hidrocarburos, las concentraciones de HDD, han
tenido un comportamiento discontinuo y hetero-
géneo. Las concentraciones medias obtenidas en el
presente estudio son menores a las de los anterio-
res, en la Bahia de Buenaventura, Ida Gorgona y en
la Ensenada de Tumaco. Para las demas zonas geo-
gréficas no existian antecedentes. El posible pro-
blema de la contaminacién en aguas, esté principal-
mente centralizado en la Bahia de Buenaventura,
donde en agunos muestreos se han alcanzado valo-
res cercanos ala norma permitida de 10 Ug/1.

Los valores promedios de HDD que se reportan,
pueden muchas veces ocultar problemas locales
serios, ya que debido a la dinamica de las aguas
superficiales, ei flujo de mareas, los vientos y las
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altas temperaturas que contribuyen a la evgpora-
cion y metabolismo de los hidrocarburos; éstos
disminuyen a una velocidad considerable, (Botella,
1985).

Las concentraciones de HTS como era de espe-
rarse tuvieron sus més altos valores, en las areas con

mayor influencia humana debido a los usos del |

petréleo y sus derivados, como son € Puente de
Pindo en la Bahia Interna de Tumaco y en €

Muele de Ecopetrol en la Bahia de Buenaventura.

La fadta de actividad industrial y escasos asenta
mientos humanos en las areas de Ghrgonay Cabe
Corrientes las hacen libres de contaminacién per
hidrocarburos.

La mayoria de las muestras analizadas presentan
ciaros indicios de hicrocarburos de origen biogé
nico, es decir, predominio de n-acanos con nimero-
de carbonos impares, correspondiendo ios mayores
picos a C29, C31, C33, C21 y €19, lo que es
comun para sedimentos marinos de origen conti-
nental formados- principalmente por detritos de
plantas terrestres y pastos de pantanos, asi corno
de zonas libres de contaminacién por petrdleo
(Botello, 1984). En términos generdes e aporte de
hidrocarburos petrogénicos a los sedimentos de
aea de estudio en € Pecifico Colombiano, s
produce especificamente en la Bahia de Buenaven-
turay en la Ensenada de Tumaco. Donde existen
importantes aportes provenientes de las numerosas
actividades humanas que tienen relacion con €
mango y usos del petréleo y sus derivados, Sn
embargo, se considera que los niveles de concentra-
cion de hidrocarburos petrogénicos en los sedimen-
tos en estas bahias son moderados, comparados
con los reportados en otras areas del mundo (Tabla
No. 5), donde € tréfico y mango de grandes can-
tidades de crudos es un verdadero problema.

Las mayores concentraciones de HTB halladas
en d Pacifico Colombiano son las determinadas en
los sitios Muelle de Ecopetrol en la Bahia de Bue-
naventura; en € Puente del Pind6 y las Boyas de
Ecopetrol en la zona de Tumaco. Se han obtenido
vaores hasta de 37.99 Ug/lg de hidrocarburos
totales;, d no existir estudios a nivel naciona
o internaciona sobre niveles permisibles de hidro-
carburos en ostras, que permitan sustentar adgu-
nes hipétesis, es aventurado hacer congeturas
sobre contaminacion de las mismas en d Pecifico
Colombiano. En d presente estudio se ha encon-

trado una relacion directa entre los niveles de
hidrocarburos en sedimentos y ostras, sendo
mayores los HTS, en agunos casos ostensible-
mente.

Se puede concluir qué existe unarelacion directa
entre los HTB vy ias actividades humanas cercanas a
su habitat. Se observan generadmente las mayores
concentraciones en los Stios de intenso trafico
maritimo y portuario asi como de constante trans-
portey uso dd petroleo.

Los resultados sobré HTB del presente estudio,
son la base cientifica, indispensable, para futuros
estudios de monitoreo, impacto ambiental y de
tasas de bioacumulacion en organismos indicado-
res. Ademés es un medio para determinar puntos
cdientes 0 &eas criticas, en € Litoral Pecifico
Colombiano.

Lo més importante, del presente estudio, es la
imagen globd de la mayor parte dd Litoral Paci-
fico Colombiano, respecto a la incidencia de
los residuos petrogénicos sobre |0s ecosistemas cos-
teros. Ademas, el.hecho de haber detectado hidro-
carburos de origen petrogénico, especiamente aro-
maticos, en agua, sedimentos y ostras, aunque en
concentraciones muy peguefias, muestra la exis
tencia de un problema inquietante, puesto que son
las fracciones més toxicas del petrdleo sobre los
organismos. { Martinez, 1987).

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con @ programa de
monitoreo de hidrocarburos en la totalidad de
Pacifico Colombiano incluida la Ida de Mdpeo y
el aea ocednica, complementando de esta forma
las bases cientificas para estudios posteriores.

Fomentar !os intercambios de experiencias de
los diferentes programas de vigilancia, a nive
national e internacional, para unificar criterios a
fin de lograr la intercomparabilidad de los resul-
tados.

Fomentarlos trabgos tendientes a establecer en
el pais |os niveles de concentracion maximos permi-

i
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tidos de hidrocarburos, especialmente arométicos,
en sedimentos y organismos, que permitan gercer
medidas de control eficaces sobre las fuentes de
contaminacion.

Con base en los resultados obtenidos es necesa-
rio recomendar a las autoridades competentes: las
Capitanias de Puerto (DIMAR), el INDERENA y
las Corporaciones Auténomas Regionales, un
control més severo sobre vertimientos de petrdleo

HIDROCARBUROS

TOTALES EN

y sus derivados, provenientes de todas las activida-
des que generan estos residuos, especialmente los
buques tahqueros y de cabotaje, y las estaciones de
suministro de combustibles y lubricantes on todo €l
Litoral Pacifico, pero.especialmente en las Bahias
de Buenaventura 'y Tumaco. Lo anterior permitira
desintoxicar el medio ambiente, evitdndose asi que,
en tiempo no muy lejano, se llegue a niveles peli-
grosos para los ecosistemas costeros y la salud
humana.

ORGANISMOS
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