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RESUMEN

Se presentan y evalGan los resultados de los andlisis de los Hidrocarburos de Pe-
troleo obtenidos en las muestras de agua, sedimentos y organismos, durante €l
periodo septiembre de 1990 a diciembre 1991, en las zonas Costeras del Pacifico
Colombiano: Ensenada de Tumaco, Bahia de Guapi, isla Gorgona, Bahia de Bue-
naventura, Bahia de Malaga, Bahia Solano y Bahia Cupica; correspondientes a la
Region jV Zonas 1, 2y 3 del plan de Desarrollo de Ciencias y las Tecnologias del
Mar en Colombia 1990-2000.

Las concentraciones de Hidrocarburos Disueltos/Dispersos en agua (HDD), son ba-
jas en todo €l litoral, presentando una concentracion media de 0.33 Ug/l. La zona
con mayores valores fue Bahia Cupica con 0.76 Ug/l. Los sedimentos y los organis-
mos presentaron altas concentraciones en sectores de ja Bahia interna de Tumaco,
Buenaventura y Malaga.

Los resultados obtenidos, brindan una visién bastante clara, en la mayoria de los
casos, de como las actividades de movilizaciéon y almacenaje de petréleo y sus de-
rivados, contribuyen al aumento de las concentraciones de Hidrocarburos en los
Ecosistemas Costeros.

El hecho de haber detectado hidrocarburos de origen petrogénico, especialmente
aromaticos, en agua, sedimentos y organismos, muestra la existencia de un proble-
ma inquietante para e medio marino.

ABSTRACT

Mesults of the monitoring suwey on the presence of petroleum hydrocarbons in
water, recent sediments and organisms between september 1990 and december
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1991, in the Coiombian Pacific coastal (Gorgona Ishnd, Tumaco Inlet and Bavs of
Guapi, Buenaventura, Malaga, Soiano and Cupica).

Concentrations of dissoSved and dispersed hvdrocarbonsin water (HDD) were smaJi
on the coastal environment in the Coiombian Pacific. The auerage was 0.33 Ug/1.
The more high concentrations correspond to Cupica Bav with 0.76 Ug/1. The heig-
hest valtes of hvdrocarbons in sediments and organisms belong to any sites near
Tumaco, Buenaventura and Malaga.

Results of this monitoring shown a clear indication that of petroleum actiuities,
maritime transportation, dock actiuitv and industrial uses are, contributing signifi-
cantlv to increase the presence of petroleum hvdrocarbons in coastal éreas.

The fact of aromatic hvdrocarbons were detected in the three tvpe of samples:
water, sediments and organisms, account the concern of the existence of serious

problem in the marine eviroment.

INTRODUCCION

Dentro dd sistema de dasificacion adoptado para
catalogar los contaminantes, los hidrocarburos
pertenecen a grupo de los "residuos quimicos or-
ganicos'. Los datos relativos a la toxicidad de los
hidrocarburos, preveen efectos biolGgicos a corto
y largo plazo, que son respectivamente los causa-
dos por revestimiento y adfixia y los procedentes
de la toxicidad dd petroleo.

Los primeros son debido a

a Ladisminucion de la transmision de la luz
que afecta la fotosintesis de la vida vegetd
marina.

b.  Disminucion ddl oxigeno disudto que afecta
directamente la fauna marina.

c. Daflos- alas aves acudticasy a los mamife-
ros marinos por impregnacion de sus plu-
mas y cuerpo que impide el vuelo y
disminuye su flotabilidad con sus conse-
cuencias. Por otra parte los hidrocarburos
diféiicas, con puntos, de ebullicién bgjos, a
concentraciones acuosas reducidas produ-
cen anestesiay narcosis en una amplia ga-
ma de animales inferiores.

Los segundos, son debidos a que en genera
los compuestos arométicos pueden matar orge
nismos por contacto directo, através dd contac-
to con soluciones diluidas formadas cuando los
compuestos se disudven en d mar. Los efectos
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a largo plazo son menos conocidos, pero se des-
tacan |las interferencias con hormonas naturales,
efectos sobre sensores gustativos y smulacion de
potenciales venenos y su difuson a través de la
cadena tréfica marina, puede llegar incluso a
afectar d hombre.

Es por dlo, que la determinacién de los hi-
drocarburos dd petréleo disueltos/dispersos en
e agua de mar, acumulados en sedimentos y or-
ganismos marinos se han convertido, en los Ulti-
mos afios, en una necesidad paratodos los paises
cuyas fronteras limitan con d mar. La Stuacion se
hace mas critica en aguellas zonas de gran tréfico
de barcos y en especia, de bugques petroleros
(Martinez et. a!. 1987).

Esimportante, en d presente estudio, laima
gen globd de las areas de mayor interés econé-
mico y ecolégico dd Litord Pecifico colombiano,
con respecto a la incidencia de los residuos petro-
génicos sobre 10s ecosistemas costeros.

Edte trabgjo corresponde a las actividades
redizadas entre septiembre de 1990 y diciem-
bre de 1991, y presenta los resultados obteni-
dos de los andlisis de muestra de aguas,
sedimentos y organismos de un total de veinti-
trés, estaciones, cinco en la ensenada de Tuma
co, tres en la Ida Gorgona, tres en la Bahia de
Buenaventura, tres en la Bahia Guapi, tresen la
Bahia de M8aga, tres en Bahia Solano y tres en
Bahia Cupica (Figuras 1, 2).
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MATERIALESY METODOS

Se tuvieron como referencia los manuaesy guias
No. 13 dela COl "parala Viglanca dd Aceitey
de los Hidrocarburos Disudltos y Dispersos en €
agua de mar y las playas’. UNESCO 1982, los
manuales y guias No. 11 de la COI "Determina
cion de los Hidrocarburos Petrogénicos en los se-
dimentos'. UNESCO 1982, los manuales de
métodos de muestreo, mangjo y andiss recopila
cién por UNESCO/COI/PNUMA, 1984. Docu-
mentos operativos de la CPPS/ICONPACSE y d
informe del Curso Regiond de Técnicas Andliti-
cas para la determinacién de Hidrocarburos de
Petrdleo, en Organismos y Sedimentos Marinos
en d Paiifico Sudeste, Vaparaiso, Chile (Bruhn
t al 1987).

Para |la redizacion de los andisis de hidrocar-
buros en organismos se tomaron muestras de
Crassostrea sp en lasestaciones 1, 3, 9, 10, 13,
18, 20, 21 y 22, Anadara sp en las estaciones
4, 7, 8y 14, Fisurdla sp en la etacion 17 y
Cirripedios en la estacion 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

En latabla 1 puede observarse € nimero de da-
tos HDD tomados en cuenta para € cdculo de:
promedio por estacién, rango de concentracio-
nes, promedio por Stio estudiado y desviacion
esténdar.

Los valores obtenidos en los andisis corres-
pondientes son heterogéneos, con promedios ba-
jos que van desde 0.08 a 1.17 Ug/1. y sn
tendencia definida a través de los cuatro (4) mués-'
treos, los cuaes estan por debgo de 10 Ug/1,
norma establecida por UNESCO 1976 como
maximo para aguas superficides no contamina
das. Sin embargo es importante hacer una com-
paracion entre las minimos y méaximos obtenidos
entre las diversas estaciones.

El vaor promedio mas ato de HDD paralas
zonas estudiadas correspondié a Bahia Cupica
con 0.76 Ug/1, obteniéndose los mayores vao-
res en la estacion 22 (H P4gd), locdizada d no-
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roccidente de la Bahia, con promedio de 1.17
Ug/1 (Tebla 1).

En lalda Gorgona s registro € segundo mas
ato promedio de HDD con 0.50 Ug/1, locdizan-
dose les mayores concentraciones hacia la parte
norte, donde se obtuvieron valores, en la estacion
9 (@ Horno), de 0.58 Ug/1.

La concentracion media de HDD en la Ense-
nada de Tumaco fue de 0.27 Ug/1, le sguieron
la Bahia de Buenaventura y Bahia de Solano con
0.24 Ug/1 cada una. Promediando las concen-
traciones de HDD registradas para todo € area
estudiada del Pacifico colombiano, se obtuvo la
dfrade 0.33 Ug/1 (Figura 3).

El vaor obtenido de HDD para @ area estu-
diada en d presentetrabgo es inferior d obtenido
para la Costa Caribe Colombiana, Barbacoas -
Cadtilletes y San Andrés de 3.84 Ug/1. (Gaay,
1990), y a nivd mundia, inferior a los obtenidos
en la costa Pacifica Panamefia de 11.9 Ug/1, Li-
tora Chileno 21.27 Ug/1, Costa Ecuatoriana
9.97 Ug/1 (Escobar, 1987); Golfo de México 20
Ug/1. (Cdis, 1987); Costa Norte de Cuba 20
Ug/1l. (Matinez, 1987), y Costa de Jamaica 15
Ug/1., (Barry, 1987); y superior a los abtenidos
en la Cogta Japonesa 0.31 Ug/1., Mar del Norte
0.02 Ug/1., Costa Norte América 0.11 Ug/1.,
Mar de la China 0.20 Ug/1., y Bahia de Bdfin
0.11 Ug/1. (Globd Oil Pollution, 1981).

Las bgas concentradas de HDD en d Paci-
fico Colombiano pueden ser debidas a la gran
dinamica de sus aguas, donde los cambios de!
nivd mareal alcanzan en algunas regiones los
cinco metros, lo cud fadlita d intercambio de las
aguas en las bahias con las ocedanicas ricas en
oxigeno y menos contaminadas. Otro factor que
puede influir es que en esta zona s0lo se manga,
a excepciéon de Tumaco, hidrocarburos livianos
como gasoling, diesdl y aceites lubricantes, los
cuales se evaporan en gran porcentgje en menos
de 48 horas.

Las concentraciones medias de hidrocarbu-
ros totales en sedimentos (HTS), obtenidas en €
transcurso dd presente estudio para las diferen-
tes estaciones, discriminadas en aromaticos mo-
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TABLA 1. Concentracion de Hidrocarburos Aromaticos en Aguas. Ug/1 (Unid. Criseno).
Estaciones 1-5 E. Tumaco, 6-8. Guapi, 9-11 1. Gorgona. 12-14 B. Bl/ventura, 15-17

B. Maaga, 18-20 B. Solano, 21-23 B. Cupica

No. Nombre de Estaciones No. Datos Intervalo Promedio DES. STD Prom. Area
1 Puente El Pindo 4 0.02-0.31 0.19 0.14 0.27
2 Bewas de Ecopetrol 4 00&-0.46 0.26 0.1 0.27
3 lel Viudo (.0 0.74 (.28 0.31 027
4 lsla de Gallo q 0.04-1.10 0a2 0.4 027
] Trugilles 1 0 50 (22 (.21 027
& Bova Guapi 1 0.10 D08 016
Playa Obregan 4 0.25 .16 016
B Bocana Guapi 4 0.14 0:06 016
9 El Hormo 4 0.58 0.62 0.50
10, Bl Muelle ()49 0.54 0.50
11 Mancora 042 (139 50
Daqua 4 0.14 11 0.24
13 Muelie Petrolera 045 049 0.24
14, Anchicava 0.14 0:11 0.24
15 Base Naval 4 .08 LRE) &
16 Juan de Dios q 015 .09 (h
17 Juanchaco 022 0.23 Q.15
18, Mecana 3 0.39 0.33 ]
19 .I'Hli.l'“' .\I ] ];' ..,.]‘.'
20 Guina 3 19 016 029
21, Chicocora 3 ).35 145 76
22.  Pajal 3 1.17 22 16
23 Cupica 042 0.60 76
Pacifico colombiano
E. Tumace - B, Cupica 85 00 - 244 0.31 0:33

no, di y no resueltos, e hidrocarburos totales se
registran en la Tabla No. 2.

Los vaores de HTS superficiales son bastan-
tes dgnificativos a la hora de dar un concepto
sobre € grado en que la contaminacién ha afec-
tado d ecosistemaya que, a diferencia de los an&
ligs en aguas, son mas homogéneas y varian
menos con € tiempo (Fgura 4).

El proceso de sedimentacion de los hidrocarbu-
ros s efectuia con bastante lentitud, por- esa razon
para determinar los hidrocarburos acumulados se
tomaron sedimentos superficides o también llama
dos sedimentos recientes, su contenido en hidrocar-
buros puede depender de la dindmica de
sedimentacion a que esté sometida @ &rea estudiada

Teniendo en cuenta que no existen normas
legales vigentes sobre limites permisibles de
HTS, para poder establecer ciertos limites de

concentracidn en nuestro estudio, se monitored
en puntos de dto riesgo de contaminacién como
e Mudle Petrolero en Buenaventura, € Puente
del Pindo en Tumaco y en puntos aidados de bgo
riesgo como las estaciones de la Ida de Gorgona
y Bahia Solano a fin de poder establecer compa-
raciones adecuadas.

Dd andliss de estos resultados, se obtuvie-
ron los valores jimites de 52 Ug/g en sedimentos
y de 71 Ug/g para organismos.

La mayor concentracion promedio de HTS
por zona estudiada se registré en la Bahia de Bue-
naventura con 89.34 Ug/g, destacandose las al-
tas concentraciones encontradas en e Mudle
Petrolero con 260,19 Ug/g (peso seco), valor és-
te comparable con los obtenidos en zonas conta-
minadas a escalas mundial como en Ornan,
Arabia Saudita de 226 Ug/g (Burns et al 1982).
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TABLA 2. Concentracion de Hidrocarburos Totales Arométicos més Aliféicos en Sedimentos
Ug/g (En peso seco). Estaciones 1-5 E. Tumaco, 7-8. Guapi , 10-11. Gorgona,

12-14 B. B/ventura, 1647 B. Mdaga, 18-20 B. Solano, 21-23 B. Cupica

3 3 + Aromaticos
Nombre de romances

Nao. T No Datos e —
i Mon. Di Poli
Puente de Pindo 3 2 86 .69
3 Bajo de Viude 3 o.o2 < (.01
Isla de Gallo 3 0.06 (.01
5 Trujille 5 045 ).28
Playa Obragon ; 063 0,37
8 Bocana dé Guapi | 0.15
10 =1 Muelle ] 1 {
Aancce 3 ] )
1 Wjua 3 028 18
13 Muelle Petrole 3 ! 89
1 fnchicma ) 7 35
luar D 3 )04
Juanchac 3 i}
Mecar 5 021
1 Salar 3 ( |
Guina 3 [ J
Chic 4 0
4 3 |
y 1 102
¥ ( 11 k
¥ | B . 0.4 )

Alifaticos Fioa Aiia

T T i .r‘-"dlul"" ]i\lal‘!“i
Tot. Res MNo. Res
15.94 19.81 4030 13.99
002 0.69 3,73 119 13.59
1.41 (R 1] 215 13.949
.22 3,38 12.33 13.99
W 3 (K 57 f 2
)48 .07 05 160 2
T a8 14 (.t ».52
1 .24 3 5 .
1 {495 (199 240 Q3
38 11 178.25 260) “
A 14 ca 894
( 0.69 0.08 [
( 21 5.0 1 4
)2 ()t 02 [ |
1.00 121
il 049 )24 20
t 0.97 (4]
1 1B (i%
] LR (0 §
g : 1 ] Gt

El intervalo de concentracion estuvo comprome-
tido entre 55 y 366 Ug/g y registro un maximo
vaor en Diciembre con 365.84 Ug/g. (Tabla 2).

Las concentraciones de arométicos en sedi-
mentos son mayores en @ Puente de pindo, en
la Ensenada de Tumaco, con 4.55 Ug/g., y en @
Muelle Petrolero de Buenaventura con 3.83
Ug/g. comparando estos valores con los obteni-
dos en la Costa Norte Americana, en Stios dta-
mente contaminados por hidrocarburos
arométicos, 3.9 Ug/g (NOAA, 1990), se pueden
considerar estas areas nuestras como criticas por
la contaminacion con hidrocarburos del petroleo.
El Predominio de hidrocarburos diféticos no re-
sueltos (UCM), en ambos casos (Mudle Petrolero
178.25 Ug/g) y Puente dd Pindo 19.81 Ug/g),
evidencia la presencia de hidrocarburos petrogé-
nicos (Farrington y Quinn 1973) (Figura 5).

En las estaciones 1 y 5 locdizadas en la En-
senada de Tumaco se presentaron los valores

promedios de HTS més latos, después dd Mudle
Petrolero en Buenaventura, con 40.30 Ug/g y
12.33 Ug/g, encontrandose en ambas sus maxi-
mos valores en d mes de Febrero con 63.12 y
22.56 Ug/g. respectivamente (Figura 1). Td he-
cho es debido, posiblemente, a la dta precipita-
cion acompafiada de bajas temperaturas
registradas desde € mes de Diciembre, las cuaes
fadilitan € ingreso de los contaminantes por es-
correntias y disminuyen su tasa de evaporacion.

En los cromatogramas obtenidas en la esta-
cion 1 se puede gpreciar una serie de picos pe-
quefios que van desde el C18 al C31,
destacandose los picos C25, C29y C31, lo cud
indica un predominio de hidrocarburos de nime-
ro de carbonos impar tipicos de hidrocarburos
biogénicos (Botello, 1987); también presentan
un gran &rea no resuelta (UCM), la cuad se com-
pone de una mezcla complga de hidrocarburos
biogénicos y petrogénicos, que muestra 2 maxi-
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mos uno a la altura del C20 y otro a la altura del
C29 siendo en este caso mayor la primera que
es tipica de contaminacion petrogénica bastante
degradada (Figura 5).

Las estaciones que sobrepasan los 52 Ug/g,
gue a mi criterio seria maximo permisible, son el
Muelle Petrolero, en donde se sobrepasé esta nor-
ma en todos los muestreos v el Puente del Pindo
con 40.3 Ug/g de promedio y el Pacifico Colom-
biano presentd una concentracion de 16.66 Ug/g.

En la tabla 3 se presentan los resultados de los
analisis de hidrocarburos arométicos mono, di y po-
linucleares, v totales; alifaticos resueltos y no resuel-
tos , v alifaticos fotales acumulades en organismos
(HTO), el nimero de muestras colectadas, el pro-
medio por estacion y los promedios por area.

Las mayores concentraciones de hidrocarbu-
ros aromaticos (en peso seco), se presentaron en
las estaciones: Muelle Petrolero en Buenaventura
con 31.68 Ug/g, Puente del Pindo en Tumaco

con 14.70 Ua/q v en Juanchaco en Bahia Méala-
ga con 13.67 Ug/g. (Tabla No. 3).

La mayor concentracion promedio con HTO
se obtuvo en la Bahia de Buenaventura en la esta-
cion 13 ubicada en el Muelle Petrolero con 205.16
Ug/g. (Figura 2), con un rango de variacion entre
158 a 289.57 Ug/g. Esta estacién tuvo una disper-
sion de 73.25 Ug/g. Observando un cromatogra-
ma de la misma (Figura 6), podemnos ver unos picos
resueltos muy degradados sobre una gran envolven-
te con un mMaximo a la altura del C20. Es muy prob-
able el origen petrogénico de los hidrocarburos
detectados por la presencia de fuentes de contami-
nacion en el lugar v por la presencia de altas con-
centraciones de hidrocarburos aromaticos en
especial mono v dinucleares.

Otras altas concentraciones medias de HTO,
fueron las registradas en la bahia de Tumaco esta-
ciones No. 1, 3 v 4 con 79.1, 74.45 vy 62.29
Ug/g en peso seco, respectivamente , los croma-
togramas de la estacién 1 presentan picos resuel-
tos pequenos que van del C18 al C31

TABLA 3. Concentracion de hidrocarburos totales aromaticos mas diféicos en organismos Ug/g
(en peso seco), estaciones 1-4E. Tumaco, 7-8. Guapi, 9-10 |. Gorgona, 13-14 B.

B/ventura, 17 B. Mdaga, 18-20 B. Solano, 21-22 B. Cupica

o g s e
Mon. Di. Poli
1 Puente Pirde 3 208 12.61
2 Bewas Ecopetrol 2 407 022
3 Baija Del Vinde A 0.75 2.H8
4 Isla del Galle 3 1.35 239
7 Playa Obwegon 2 Q73 1:13
8 Bocana de Guapi 3 173 1.44
9 El Horno 2 G.03 038
10 El Muelle 2 010 0.32
132 Muelle Petralkero 3 595 2575
14 Anchicaya 3 Lol 148
17 Juanchacn 2 395 o2
18 Mecana 3 Q.11 917
20 Ciuina 3 (138 158
21 Chicocora 3 6D 214
22 Pajal 3 112 189
Pacifico Calombiana
E Turmace - B. Cupica 41 1.36 4.60

Aromatico Totales Pr_?_::;i:ea

tot. Res. No Res,

14.70 40 86 23.56 7311 57.59
029 10.57 37 14.52 57.59
375 46 21 24.62 74.45 57.59
1 84 3102 27.52 62:29 57.58
L 84q 2784 864 38.31 3294
317 12.92 11.48 27.57 32.94
041 7.04 445 11.76 12,53
042 8.10 478 13.29 12.53
3168 100 26 73.32 205 16 11332
249 10.41 8.57 21.48 113,32
3167 42,63 4555 101 84 101 84
151 9.17 431 14,98 17.45
1.95 12.29 5.08 19.92 17.45
227 14.38 567 22.32 21.72
300 10.11 8.01 21.12 21.72
593 25,59 1732 49.16 51.06
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FIGURA 6. Cromatogramas de ias n- Parafinas Obtenidas en Organismos del Pacifico Colombiano.
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correspondiendo los mayores picos al C19, C20,
C21, C22, y C24, sin predominio de pares o im-
pares, sobre una amplia envolvente (Figura 6). Po-
siblemente sean hidrocarburos de origen
petrogénico, considerando que este sitio esta lo-
calizado en el Puente que une la Isla de Tumaco
con el continente, higar obligado de cruce de lan-
chas con motor fuera de borda v de intercambio
de las aguas contaminadas de la Bahia Interna de
Tumaco, donde vierten sus residuos emisores de
la ciudad, gasolineras, industria maderera v, lo
mas importante, los 42.000 |/dia de aguas resi-
duales provenientes de la terminal de Ecopetrol
(Marrugo, 1992).

Las concentraciones promedias mas bajas de
HTO (Tabla 3), obtenidas en el presente estudio, se
registraron en las estaciones No. 9 y 10 ubicadas
en la Isla Gorgona, v las 18 v 2 de Bahia Solano v
la Ensenada de Tumaco (Figura 1, 2). Sus valores
medios fueron de 11.76, 13.29, 1498 y 14.52
Ug/g (en peso seco), respectivamente. Los anterio-
res valores pueden servir de comparacion para eva-

luar el grado de contaminacion en otros sitios de la
zona. Alguncs de sus cromatogramas se pueden
observar en la figura 6, donde se puede apreciar la
variacién en el tamano de la envolvente a medida
que van cambiando las condiciones de las estacio-
nes de estuarinas a oceanicas.

Al no existir estudios a nivel nacional o inter-
nacional sobre niveles permisibles de hidrocarbu-
ros en organismos, gque permitan sustentar
algunas hipotesis, reportamos algunos datos so-
bre estudios similares en bivalvos como por ejem-
plo: Costa Espaiola 18 - 810 Ug/g., Costa de
California 9- 410 Ug/g (Rosebrough R, W. et al,
1983), 39,2 - 348 Ug/g en la Costa de Kuwaiti
(Anderlini et al, 1981), que pueden servir como
referencia. Nuestras concentraciones en organis-
mos estuvieron entre 11.76 - 205.16 Ug/q con
un promedio de 51.06 Ug/g, valor este superior
al obtenido para el Caribe Colombiano de 49.71
Ug/q (Garay ef al, 1990).

Las estaciones que sobrepasan los 71 Ug/q.
que a mi criterio seria el maximo permisible son,

19 14 17 18 200 21 22

———, s |

- z
B Numero Estaciones |

L Gl

FIGURA 7. Variacion Concentracion Hidrocarburos Arométicos mas Aliféticos en Organismos.
2 Promedio total por estacion.
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en la Ensenada de Tumaco, la estacién Puente
del Pindo v el Viudo, en Buenaventura las esta-
ciones Muelle Petrolero, v en la Bahia Malaga
Juanchaco (Figura 7).

CONCLUSIONES

Después de analizados los resultados de las con-
centraciones de hidrocarburos en aguas obteni-
das en mas del 95% del adrea Costera Pacifico
Colombiano, los valores encontrados estan muy
por debajo del limite acogido como norma inter-
nacional, de 10 Ug/1, para aguas superficiales
libres de contaminacion.

En general las concentraciones de hidrocarbu-
ros en los tres medios estuadiados: aguas, sedimen-
tos y organismos, son mayores en la Bahia de
Buenaventura, y en orden descendente le siguen la
Ensenada de Tumaco, Bahia Malaga, Bahia Guapi,
Bahia Cupica, Bahia Solano e Isla Gorgona.

Se ha encontrado correlacion directa entre
los niveles de hidrocarburos en sedimentos y or-
ganismos siendo mayores los HTO, en algunos
casos ostensiblemente.

Las concentraciones de HTS y HTO, como
era de esperarse, tuvieron sus mas altos valores en
las areas con mayor influencia humana debido al
uso de petréleo y sus derivados, como son el
Puente del Pindo en la Bahia Interma de Tumaco,
el Muelle Petrolero en la Bahia de Buenaventura y
dJuanchaco en Bahia Malaga; por el contrario, la
falta de actividad industrial y escasos asentamien-
tos humanos en las areas de Gorgona, Bahia So-,
lano y Cupica, las hacen libres de contaminacién
por hidrocarburos.

La mayoria de las muestras analizadas pre-
sentan claros indicios de hidrocarbures de origen
biogénico, es decir predominio de n-alcanos con
nimeros de carbonos impares, correspondiendo
los mayores picos al C19, C21, C23 v C29, lo
que es propio de sedimentos marinos de origen
continental asi como de zonas libres de contami-
nacion de petroleo.

Los resultados sobre HTO del presente estu-
dio, son la base cientifica, indispensable, para fu-

turos estudios de monitoreo, impacto ambiental y
tasas de bioacumulacién en organismos indicado-
res. Ademés es un medio para determinar puntos
calientes o areas criticas, en el Litoral Pacifico Co-
lombiane.

El Muelie Petrolero v el Puente del Pindo pre-
sentaron valores muy altos de contaminantes y se
pueden considerar como “puntos criticos” por
contaminacion con petréleo a escala mundial.
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