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R ESUMEN

En el marco del Plan de Acción para la protección del medio marino y
áreas costeras del Pacífico sudeste de la Comisión Permanente del
Pacífico Sur (CPPS), se inició en 1985, por parte del Centro Control de
Contaminación del Pacífico (CCCP), una serie de monitoreos en
hidrocarburos, plaguicidas y materia orgánica.

En él presente trabajo se examina la tendencia de las concentraciones de
estos contaminantes en los cuerpos receptores de agua, en sedimentos y
organismos; así mismo, se efectúa una descripción de las principales
actividades económicas del litoral Pacífico colombiano y las posibles
fuentes de contaminación, buscando con ésto determinar los efectos de
los diferentes tipos de contaminantes en el desarrollo socioeconómico de
la región.

Al examinar la tendencia de algunos contaminantes, se encontraron
fluctuaciones en el espacio y el tiempo, hallándose en la actualidad
concentraciones relativamente altas, especialmente en Buenaventura y
Tumaco y áreas que podrían llegar a un nivel crítico, de continuar
aumentando las concentraciones de estos contaminantes.
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El objetivo de darle un enfoque social y económico a los estudios de
contaminación marina realizados por el CCCP, es presentar una serie
de alternativas que contribuyan al desarrollo sostenible de la región.

ABSTRACT

The monitoring of hidrocarbons, plaguicides and organic matter was
started, in 1985, by the CCCP ( Centro Control Contaminación del
Pacifico) within the frame of an Action Plan for protection of the marine
environment and coastal areas of the Southeast Pacific, sponsored by the
PCSP (Permanent Commission for the South Pacific).

This research work is aimed to analyze the tendency of the pollutants
concentrations in the water body receptors, sediments and organisms. At
the same time a description of main economical activities at the
Colombian Pacific coastal areas and the possible sources of pollution
for the region is made looking for determining the impact of the
different types of pollutans on it's social-economic development.

By testing the tendency of some pollutans, space and time fluctuations
were founded, finding, at present, relatively high concentrations at
Buenaventura and Tumaco. There are also some areas that could reach
critic levels.

The main reason for the CCCP, of focusing this survey into
social-economic aspects is to give alternatives to the community,
contributing to. the sustained development of the region.
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Los paises miembros de la Comisión
Permanente del Pacifico Sur, preocupados
por el incremento de desechos vertidos al
mar involucran dentro del Plan de Accion
para la protection del medio marino y
areas costeras del Pacifico sudeste, un
programa de monitoreos en hidrocarburos,
pesticidas y materia orgánica; tarea que le
es encomendada al Centro Control de
Contaminacion del Pacifico (CCCP), por el
gobierno colombiano en 1985. La
actividad científica y tecnológica debe
responder a las exigencias ambientales,
sociales, económicas y culturales de la
sociedad a la cual se pretende servir.

El grado de contaminación esta
relacionado directamente con el tamaño de
la población, debido a que en su afán de
satisfacer . sus necesidades, demanda
permanentemente bienes y servicios; lo
cual exige una explotacion cada vez mayor
de los recursos naturales, en todas sus
etapas: explotacion, transformación y usos
de los recursos humanos que generan
agentes contaminantes.

Con el aumento de la población y el
desarrollo de las actividades industrials, el
hombre empezo a descargar aguas
residuales y desechos solidos a los cuerpos

de agua, liberandose temporalmente del
problema de los residuos. Al aumentar las
descargas, la capacidad de dilución fue
disminuyendo, empezandose de esta forma
a acumular los agentes contaminantes por
saturation de los cuerpos de aguas,
perdiendose los usos que onginalmente se
tenian. Para superar este problema e!
hombre ha desarrollado tecnologias de
tratamiento para descontaminar las aguas,
eliminando los riesgos por su utilization.
Dichas tecnologias tienen un elevado costo
que muchas veces supera los presupuestos
de los municipios generadores de estos
residuos.

Los oceanos se han tenido como
receptores de todos los desechos;
anualmente se descargan cerca de 300.000
millones de metros cúbicos de aguas
residuales, 215 millones de toneladas de
material dragado, 6.5 millones de toneladas
de basura y 2.3 millones de toneladas de
petroleo, hasta el punto que se estima que
la productividad del mar en este sigio, por
efecto de la contaminacion, ha disminuido
en un40%. (Cardenas, 1993)

El Centro Control de Contaminacion del
Pacifico, ha venido desarrollando una serie
de mediciones y monitoreos de
contaminantes y parametros fisico-
quimicos con la rlnalidad de conocer las
concentraciones de contaminacion que
alteran los cuerpos de agua aledanos a los
principales asentamientos humanos en el
litoral pacifico colombiano. Hoy por hoy,
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se hace necesario conocer las tendencias o
comportamiento de los niveles de
concentración de los diferentes
contaminantes, tales como hidrocarburos,
pesticidas, residuos domesticos e
industriales, y sus efectos en la sociedad y
economia de la región, a fin de mantener el
equilibrio de los ecosistemas y la
productividad de estos.

ESCRIPCION DEL

REA DE ESTUDIO

ETODOLOGIA

Como referencia se tomaron los Manuales
y Guias No. 13 de la COI (Manuales para
la Vigilancia de! Aceite y de los
Hidrocarburos del Petroleo Disueltos-
Dispersos en el Agua de Mar y en las
Playas. UNESCO 1982); los Manuales y
Guias No. 11 de la COI (Determinacion de
los Hidrocarburos Petrogenicos en los
Sedimentos. UNESCO 1982); Manuales
de Metodos de Muestreo, Manejo y
Analisis recopilados por UNESCO, COI,
PNUMA, 1984, y el informe del curso
regional de tecnicas analiticas para la
determinacion de hidrocarburos de
petroleo, en organismos y sedimentos
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Figura 1
Localización del área de estudio
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EFECTOS DE ALGUNOS
CONTAMINANTES EN EL
MEDIO MARINO

Las sustancias contaminantes pueden
llegar a producir efectos diversos en la
biota marina, dependiendo de las concen-
traciones en que se encuentren dichas
sustancias, desde alteraciones en el

crecimiento y cambios fisiológicos hasta la
muerte.

Hidrocarburos

La contamination por petroleo genera
riesgos que inciden directa o
indirectamente sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, biologicas y esteticas del
area afectada.
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Las siguientes cifras pueden dar una idea
de la importancia de preservar el medio
marino de la contaminación por
hidrocarburos: La carne de pescado
adquiere un olor desagradable si la
concentration de gasolina en el agua es de
5 Ug/1; una concentration de 100.000 Ug/1
es letal para las larvas de-trucha y con la
mitad de esta cantidad pierden la movilidad
en una hora, siendo fácil presa de los
depredadores.

Si el agua tiene una concentration de 500
Ug/1 de derivados del petróleo, la carne
toma su sabor en un día, si la
concentratión es de 200 Ug/1 tardara tres
días, si es de 100 Ug/1 tardara diez días en
tomar el sabor. En 250 Ug/1 la came de
trucha adquiere el sabor desagradable en
24 horas y a 1000 Ug/1, inmediatamente.

Concentraciones de petróleo ricas en
azufre y sus derivados de 100 Ug/1 son
tóxicas para el zooplancton;
concentraciones de 1200 Ug/1 son tóxicas
para embriones de pescado y especies
juveniles; concentraciones-de 1400 ug/1
son tóxicas para los bentos, de 16100 Ug/1,
son tóxicas para peces jovenes y adultos;
concentraciones de 1000 Ug/1 son letales
para el plancton en un día de exposición;
concentraciones de petróleo crudo de 300
Ug/1 son muy tóxicas para especies en
cautiverio.

En el petróleo y sus derivados hay muchos
compuestos cancerigenos y otros que se

sospecha que tienen estas propiedades en
mamiferos y en el hombre. Entre estos
compuestos se hallan sulfurados,
nitrogenados heterociclicos, derivados
metilados policiclicos y heterociclicos y los
hidrocarburos aromaticos polinucleares
(HAPN).

Los HAPN estan presentes en el petroleo
en aproximadamente 15%; estos
Oompuestos se encuentran en los tejidos de
los organismos marinos expuestos a
descargas de hidrocarburos, ingresando asi
a la cadena trofica, hasta llegar al hombre.

Compuestos • naturales o petrogenicos
parcialmente degradados pueden contener
productos de su oxidation que son
igualmente cancerigenos (Feldmann,
1973). La literatura acerca del tema esta
bastante dispersa y enfocada hacia otras
prioridades.

Los estimativos de hudrocarburos que
entran al oceano mundial por la
production petrolera, transporte y
refination son mas de 107 toneladas
(Blumer, 1972), Quinn (1974) estimo la
contribution atmosferica en 22 x t de
hidrocarburos del al para el
hemisferio norte con un tiempo de
residencia de 0.5 a 2.3 anos. La entrada al
mar de hidrocarburos petrogenicos y
biogenicos de las fuentes terrestres por
largo tiempo no han sido consideradas
pero los vertimientos urbanos y las aguas
servidas pueden tener considerables
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fecundidad, retardo en el crecimiento,
interferencias con el sistema químico de
comunicación, etc.

Plaguicidas

Los hidrocarburos dorados, princi-
palmente el DDT, pueden inducir cambios
fisiológicos en la biota marina que
conducen a problemas en la reproduction.

Los altos niveles de DDT en las aves
inhiben la actividad de una enzima vital que
controla el metabolismo del calcio, en
consecuencia se producen huevos con
cascaras delgadas y debiles que se rompen
con facilidad cuando las aves intentan
encubarlos, por lo que disminuye la tasa de
sobrevivencia. Son directamente toxicos
para algunas especies llegando a producir
la muerte en los estadios larvales y
juveniles. Se acumula en los tejidos
corporales de los peces hasta el punto de
que su consumo puede ser potencialmente
peligroso para el hombre.

La cantidad media del DDT presente
normalmente en el tejido humano, se
calcula comprendida entre 5 y 10 ppm, por
lo que los niveles presentes de exposición
al DDT entre la población en general no
han producido ningun efecto adverso
observable. Concentraciones hasta 600
ppm no han producido desórdenes

funcionales importantes en los obreros
agricolas expuestos.

Materia Organica
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la producción de recursos hodro-
biologicos es un efecto positivo, y cuando
se dispara el crecimiento de algas por el
exceso de nutrientes produciendo una
disminución del oxígeno disuelto, se
convierte en un efecto negativo.

COMPORTAMIENTO
DE ALGUNOS
CONTAMINANTES EN EL
PACIFICO COLOMBIANO
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Figura 2
Hidrocarburos
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Plaguicidas Bahia de Bengala en la India, se reportan
rangos entre 0.36-228 y 20-780 ng/g,
respectivamente (Garay, 1993), valores
muy por encima de los aqui hallados.

Tambien se detecto la presencia de aldrin
y heptacloro (prohibido su uso en 1988) y
lindano (prohibido su uso en 1978 al igual
que los DDTs), aunque en concentraciones
no muy altas (Garay, 1993).

Materia orgánica

El litoral pacifico colombiano por estar
sometido a un régimen de mareas muy
amplio (12 pies aprox.) y carecer de
asentamientos humanos importantes, aún
no se encuentra afectado por los aportes
de materia organica, exceptuandose
algunos sectores de la Bahia de
Bunaventura y la Ensenada de Tumaco, en
donde la tendencia es a incrementarse.

La materia orgánica que aportan los
asentamienos humanos de Buenaventura y
Tumaco puede poner en peligro la salud y
la vida de sus habitantes ya que el agua es
un agente potencialmente portador de
microorganismos patogenos, siendo muy
favorable estos cuerpos de agua para su
desarrollo y crecimiento. Dentro de los
trabajos realizados por el CCCP, cabe
destacar el "Estudio de la contaminación
por aceites y grasas en el Río Mira y su
correlación con algunos parámetros
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ITUACION

A pesar de la aparente independencia que
existe entre los sistemas y procesos de la
naturaleza y los modernos métodos de
producción, el medio natural sigue siendo
el sosten fundamental de todo el sistema
económico y en muchos casos aun es
todavía la fuente directa y mas barata de
una serie de bienes y recursos que necesita
el hombre.

Su importancia es, además, decisiva en lo
concerniente a las posibilidades de nivel y
calidad de vida de la población de una
región.

Como la mayoría de los bienes y recursos
ambientales necesarios al hombre se
encuentran hoy en día en cantidades
límitadas, su gestión y administración
deben basarse en principios de racionalidad
económico-social que aseguren un empleo
óptimo de ellos.

El sistema ambiental en el Pacífico
Colombiano se caracteriza por su notable
diversidad, tanto biológica como ecológica
y por su gran fragilidad. Los ecosistemas
costeros sirven de fuente primaria de
energía y nutrientes para los recursos
pesqueros de alta mar;

La dependencia de un medio natural en el
que predominan recursos minerales
importantes y el bosque humedo tropical
como habitat, fuente unica de recursos y
eje de la organización social, ha originado
una cultura muy ligada a este ecosistema, y
un gran sentimiento de pertenencia de las
comunidades.

Sin embargo, tambien es cierto que las
condiciones de pobreza e introducción de
procesos insostenibles, tiende a debilitar
rapidamente la relación entre estas
comunidades y su propio entorno.
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Aspectos demográficos
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Aspecto económico

De acuerdo con el Boletín estadístico
pesquero de 1993 del INPA, el
aprovechamiento del recurso hidro-
biológico ha aumentado considera-
blemente lo que se refleja en la captura de
peces a nivel industrial y artesanal
especialmente para el Pacifico colombiano.

Se ha incrementado en 8,3 veces desde el
año 1985 a 1993, debido a la captura del
atun y la sardina, renglon muy importante
dentro de la economía pesquera hoy en
día.

En cuanto a la captura de langostino y
camaron, las estadísticas observadas en la
Tabla 3, muestran para el Caribe y el
Pacifico un decrecimiento de 0.9 veces,
mientras que para el cultivo se observa un
notable incremento de aproximadamente
77 veces en producción entre los años
1985-1992 (Figura 5).

La disminución de la captura se puede
atribuir a la sobrepesca principalmente y
eventualmente a disminución de la
productividad de los ecosistemas por
sustancias contaminantes.

Observando detalladamente la figura No.5,
hay una disminución de la producción
acuícola en 1992 y teniendo en cuenta la
tendencia de aumento de hectareas de
suelo dedicadas al cultivo de camarón, se

puede afirmar que existe problema de
mortalidad del camarón por toxicidad por
sustancias químicas en el agua, al haberse
diagnosticado histológicamente el
Sindrome de Taura en una camaronera, de
acuerdo con la Circular Científica No.94-
009 de ACUANAL, lo cual coincide con la
tendencia a aumentarse los niveles de
hidrocarburos en sedimentos y bivalvos en
el año de 1993 y el aumento de los
plaguicidas a mediados del mismo año,
reportados en el Boletín Científico No.4
del CCCP (figuras.2 y 3).

En la Tabla 4 se muestra una balanza
comercial positiva en los ultimos 7 años
(Figura 6), lo cual indica la importancia
que adquieren los recursos hidrobiológicos
en el comportamiento del producto interno
bruto del país; siendo conveniente que los
ecosistemas de manglar y las áreas
dedicadas al cultivo del camarón tengan un
manejo especial, y se garantice la calidad
del agua (INPA, 1994).

La calidad del agua es un factor
predominate en el cultivo del camarón y
otras especies de aprovechamiento
comercial en cautiverio, y teniendo en
cuenta de que el mar es el receptor final de
los desechos del continente que son
transportados a través de los ríos, es
importante tener un control estricto sobre
los vertimientos sólidos y líquidos en los
cuerpos de agua, tanto costeros como
continentales.

BOLETIN ClENTIFICO NO 5 115



La contaminación marina en el Pacífico colombiano
bajo un enfoque social y económico

Tabla 3
CAPTURA DELANGOSTINOS Y PRODUCCION ACUICOLA

Figura 5
Producción
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Tabla 4

BALANZA COMERCIAL DE PRODUCTOS PESQUEROS

Fuente INPA. Boletín Estadístico Pesquero

BALANZA COMERCIAL DE PRODUCTOS
PESQUEROS

Figura 6

Producto
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