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RESUMEN

El presama trabage corresponde a la Fasa [l def programa CARIPOLSCCLOMBIA, “Vigilancis de la
Contaminacan por Pedrdles an ol Carbe y Regiones Adyacontes', actividades que fuaron desarrolladas
durante 15987 por al Ceniro de Investigasiones Qceanogrilicas e Hidrograficas (CIOH), bajo la
dagandansia de la Direccian Genesral Marilirna [DIMAR] ¥ que sh esta sportunidad contd con fa ayeda
fanancisra del Fondo Colomibano da Investigacionas Cantificas v Froyectos Espeaiales Franoisoo Jose
de Caldas {COLCIENCIAS), v la participaeion da otras antidadas dad Carics colombians

La zona de esledo asia comprandida enira bahia Cispatd en el golfo de Morrosquilio y Richacha en ka
Guagra. Los andiss do los rosuitados indican que o pasar de sor bajos fos nivales de comMamanacidn
camparados con olras Areas costaras del mundgs, brindan una vision de como las actividades da
mmowilizacion, almacanammenio, refinacion y uscs dal peirdles v sus dervados, conlfibuyan
considerablsments al aumanto gradual de las concentraciones de hidrecarb uros fasies an fos scosistemas
costeros del Canbe colembsano, principalmania los localizados en cercanias de complajos indusinalas,
da puartes patrolarcs, o bian an la ruta de los languaros; siands ka Zona de Canagena la que prasenta
algan irmpacto nolods, debide a k presentia de hidrocartburos patroganicos en sUs aguas, en sedimanlos
recisniss y Ofganismas marines, asi coma prasancia de broas y alquitranes on sus playas.

ABSTRACT

This paper correspond to the ihind phase of the program “Vigdancia de Ja Confaminacidn por patrdieo an
ul Canba y Ragiores Adyacantes® (monitarng of of palithion in the Cerbbear and adacen! repans),
CARIPOLCOLCMEIA, studies casmad oul during 1987 iy tha Cantro de (nveslgacones Ceeanograficas
a Higvaygrahicgs (Oesanographic and Mydrographic Resaarch Center) ChON which s under o
depondence of the "Divaccicn Senoral Mantima y Poduavia (Direcion of mantimae affairs] OIMASR # also
counts wint ca-financial sumpar of the Fonda Colsmblanc de invashgecionas Cientificas i Proyectos
Especialie Franciocs Josd do Caldas” (Colomblan Scientific Fund Agency) COLCIENCIAS, and the
partipalion of other Caribbean research eliias.

The disla analyss showad that no mathar tha low valvas found i campansan with athar coasfal areas af

Tha world, s sagnficant how activiies such us traspariation, slorege, refining anduse of ol andits derhvalas
raaily gonirbisne e gracdial rse of the conceantration of ol pollution on the Colombian Carbbaan coasial
mepslElarng, spoally ihose pocars close fo ndusing seltiomants, ol farmyinais o fankacs raufar; baing
the Carfagenra ragion the anly ane thal show & viaible mpact, due lo the predendce of patrogenic
fWaracarboms s walars, in recen! sedimends and marine hicta, and also the jprasants of far in tho
beachas.
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INTRODUCCION

La dispersidn d@s hidrecarburos sal potrolec sn
al mar como resullado de las necesidades
anargéticas dal hombre, se mandiasta  an
muchas maolasti wsitdos; an al immianda
dn las playas, en al recubrimiento de l&s aguas
saiparficialas con paliculas y conglomerados de
alquitran, ¥ &0 algunds cagas con la prosencia
de aves mustas o modbundas. (Goldoarg, 1978,
Din ka misrma forma, e svidanie ka presancia ds
higrocarburos desusitos y disparsos en &
columna de agua, asl coma o bioscumulacidn
daasos Meaiducs on sedmanos da o platadormas
¥ OrgansEmas Mannos,

Es obvio qua &l impacte de los derramas an al
s 8 iy varable, y que s zona coslara con
&l gran productividad, as la mds spvsramanta
dafiada duerania un derrama de patroles par los
AponasCrdnces provanontas da s actividades
matitimas, o el fransgorie, rafinackén y usos ded
migrmia, Lo evalugeion posteror a los dorramas
¥ slcontinus monRaian, s6n tRreas mparathas
y sdlo con bhse en allis peeda madirsa la
magnitud real da los ascidamas o loe aponas
ardnicaos, y sus afeclos postarioras sabrs ka Biota
marina, fantoc a coro, comao a lags plazo,
(Bayona. o1 ol., 1583)

Un adecuado programa do invastigacion de os
apofias de hidrocarbures y espacialmante bos
da arigan continantal & las zonas ltorales puads
y dabe llavaras a cabo analizando las aguas, ol
rmatisrial an suspansisn, los sadimentes y los
organismos marings, sspaciaiments los
indicadores de cantaminasion (Bolalla, 1887),

La ragidn Caribe colombiana (figura 1) afrece
aspacial intards, anvista dogua Sus soosistemas
costarog, conformadas espocialments por
asluarics, Bgunas costaras, arrecifes coralines
¥ manglaras, constiuyan una zona productive
de la cual depandg un R0 porcantaje de la
poblaciGn da ssta rana dal pais. Por lotanio, as
imporiants determinar su vulnerabilidad v al
impacta & qua ostd siendo somplida par s
acclin de agentes externos, especialmante
ragiduns del palrdlan,

El prasenta irabajo, auspiciado por DIMAR ¥
GCoiciencias, comesponde a la |1l fase del
Frograma CARIPOL/COLOMBIA realizada
durants 1887, y an la cual participarsn ademdas
dal CIOH, la Corporacion Auldnoma Regional
oo los Valas dal Sind y San Jorge (CVS) an
Cispatd, las Univarsidades Javarizna do Bogola,

Guajira en  Richacha, Tacnoldgica del
Magdatana on Santa Marta y Atlantico an
Barranquia,

A travas ded easiudio S0 indican en lorma
cualitativa ¥ cuaniiativa, los niveles de
hidrocarburas pefrogéncos ¥ blioginicos an
mauesiras do agua, sedimenics de la plataforma
y ostras [(Qrassosires rhizophoras), en 12
aslaciones localzadas an el litoral Cariba
colombéano antre behla Gispatié y Aichacha
{tigura 1}; asi mismo se presanian las
concanracionos de agregados de alguilsn
sobre algunas playas.

Saconirbuye conal presenta astudio, a obtener
unavisionganasal delestase da la conaminacion
peor padrdlea ¥ suE darvados an ol mar y zonas
costeras del Carlea colombiano, para
proporcionar un  major conocimionto de las
{uantes, desting i aléctos da aatos raskduos
sobro los prosslamas costeras,

Los autcres del presants frabajo eapresan sus
agragacimienios a las ontidades financiadoras
oo DIMAR - CIOH, Ceiclencias v la OEA, asi
como las que cofaboraron an la afpcucion do
actividades de camps, come la Corporacion
Autdnoma Regicnal de los Valles dol Sindy San
Jorga (CWS), la Universidad dal Atlintico, la
Unwarsidad de la Guajira, B Universidad
Jawermna, ¥ la Universidad Tecncldgica dal
Magdalena.

AREA DE ESTUDID

El prosanta trabaje se desarrcild en el Aréa
epmprandida antre bahia Cispatd en al extrema
surgasta dai golo da Morrosquillo y Riohacha
an el Carive colomblano, (figura Mo, 1),

Esta zonacamprends prncgalmants las bahlas
do Cispaté, Barbacoss y Canagpons, s clnagas
da v Casnanera, De la Virgen y Granda da
SantaMarta Existen imporianas asentam bt es
humanos an Covofas, Told, Carfageana,
Barrangquilla, Santa Maray Riohacha. Asi mismo
desarmbocan an sl dres los rios Sind, Canal dal
Dique {brazro dal Magdalna), Magdalena’ y
Aanchorin, adomis de peguefos allusnss
duleapcuiculas a lo largo do lo costa y
aspacialmanta scbra los eshuarios durante s
apoca himada. En razon de osto oxiston
miftiplas pctividadas, como la pasoa artesanal
& (neliestrinl, |a camarkouttura, piscloulura y
actividades industrialas a gran ascala,
Incluyande el transpora, rafinacidn y usos dod
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patrdlec; asl como ks actividadas marilimas ¥
poruarias, principalments en - Cartagena,
Barranquilla y Sama Marta.

Lazonadael Carisa colombiano aetd samatica &l
migirmen de los vienlos Alisios gue dafnan la
dpoca soca, los mases de doiembre hasta abril,
durante o cual soplan gon gran intensidad y da
manera constante an diraccidn do M-NE (Pujos,
of al, 1586). Durana la dpoca himeda, dasda
mays hasia novemons, |0f Wienins son muy
varianias tanio an drecoidn como an fusrza y
so caraclarizan por sU mayar parcantae an
calmay una alia precipitacion pluviomdtnca,

cuya maxima imansidad 86 alcanza an octubra
(el mes mas lluvicso del afa).El mar Caritae
cHombinneasld infleancadopar dos comrenias,
la cofrianta dal Canba v la confracorriana oa
Fanami. Egta dlifma as muy acliva an @
platalorma calemiana, dependisnda su ak-anca
hacin &l Horeste de las dpocas climalicas; sa
localiza frants ol golo de Urabd durante al
periodo saco, lioga duramto unos Seis Mosos
hasia los alregadoras dola dosemb-coadura dal
rioMegdalana, alcanzando sy maximao, franto a
las costas dola Guajira an los masas do octubrs
¥ nowiambra (Javalaud, 1886),
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MATERIALES ¥ METODOS

Para cumgplir con los cbjatves dal astuds y
siqulands s recomendacionas del Programa
CARIPOLICCARIBE [Caripol, 1880} y Unasao
[Unesce, 1978 y 1884), so mstablaceran 12
wslaciones do muasireo on al mar para. sl
andlisis de hidrocarburos en aguas y sadimentos
da la plataforma {figura 1], dioz sstacionas an
Esplayas paraandlisis da n.graqadﬁdn_qlqmﬁn
y cupiro ostaciones para e recobacelin de
osiras (Crassaosien rizeghoras), @ s cusks
=0 los datarming los nivales de hidrocarburos
alifaticos y aromitices, Fara [op analisis de hi-
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drocarhuros dsunfos W dsporsos (HOD) an
aguas, se desarrcllaron diez muasiracs,
siguiands [&s racomandacionss Sal manual da
CARIPOLTOCARIBE, 1980) v los Manwales y
Guias Mo, 7 ¥ 13 do lo Unesco {19484), ocuyo
principiosa fundamentasn ka toma da la muasira
{aprou. cuatro [iros) a un matro da profundidad,
|m sxtracaitn ‘de fos HDD can n-haxano § su
posianorandisis porfuoromatnia. Paraial elocto
50 usd un equipo SHIMADZU modalo 5104,

Para ol andlisis de hidrocarburos alifatices ¥




aromaticos an sedemanios, sa llevd a cado un
mussiros duranie 1887 (junio) sn las 12
astationes, colncidlande axactamane con la
posicitn de las satacienes de fecolaccion de
agua. Para tfal ofecto se siguisrcon lax
recomandaciones de kos Manuales y Guias
Mo 11 de la UNESCO, con las modficaciones v
optimizacionas realzadas durante ol “Curso
CARIFOL gobre anadlisis de Hidrocarburos on
Sedimentos y Organismos™, calabrade an la
asipckdn Puato Moredos (Mdsico) an nowismbra’
B8, auspiciado por la COUVPNUMALINABM v
dirigida par ol Dr. Joan Abaigés del Instiuts de
Cluimica Baxorginioa (G.5.1.5.) da Barcalona.
El matade inciuya la digastidn akalina del
homogenizado de la musstia seca, baxiracsion
con n-haxano, ol fraccionamisno del sxtracto
an columna de aliming activada y al andliss do
las dilarantes fracciones por crormalogralia de
gases los aMaticos, y por fluoromedria los
aromaticos.

Para ol astudhe da hidrocarburos alifiticos y
aromalicos an ostras, sa desarrolld an 1987 un
muastran (Iebrarc - junic), en las cualro
sslaciones antes mencionadas, Para tal sfacto
=0 Eiguiaron ks recomendacionas de ok
trafajs dal Instituvio de Cuimica Bio-organica
(C.5.1.0.) de Barcelona [Abaigés, of al, 1883],
con las oplEmizacionas realizadas durante ol
cursa CARIPOL do Fueno Morelos (Mexieo) an
noviembradBE, El midtods incluye la digasticn
leakina del ho nizads da la ira saca,
al iraccionamionio del axtracla soncenirada &n
columna da alimina‘gal do silica y ol analisis da
las fracciones por cromatogralia de gases los
alititicos y por fluoromelria los arcmalicos,

Para los andlisis de los hidrocarsurcs alifdlicos,
fanto an sadimentos como en osiras, S8 usd ui
squips SHIMADZL, modalo (GC - TA, con dos
columnas ampacadas de g6 pies de largo por
1/8 puigada de damatro, con SE-30 al 3% como
faze estacionaria, T. micial columna; B0° G, T.
final columna: 3007 C, programal 87 C fminuto,
T. datector; 300° ©, T, myoector: 3007 C.

Para al estudio da los agrogados de alquitran en
las playas (AAP), 8sa siguleron las
recomandacionas del Manual de CARIFOL
[CARIPOLAOQCARIBE, 1980), Elmétodo incluys
ia soleccidn de playas poco inMarventkdas por al
hombra, ka reccfaccicn manual de los residuces
abguiranosss sobre franjas da  playa o un
matro do anchoy fa impiera y pesada de dichos
residuns, para ser reporados coma grm de
playa,

Los sedimantos 50 musstraaron msdiants al
uso de wun cong Benhols, sa ampacaron on
papelaliminio ysa congelanan hasla AU anaksis
an laboratoric, 15 dias daspuds. Las ostras g8
recalactaron manualmants, se lavaron con agua
dasionizada (Iralada <con n-NeaxXxana), sa
ampacaraon an papal aluminio ¥ Tuaron
congaladas hasta su analisis on los laboratorios
del CIOH.

RESULTADDS ¥ HSCUSION

Hidrocarburcs Disushos y Dispersos an Agua
(HDD)

La tabia 1 indica los resuflados de HOD an
agues para al pariodo do estudio. La desviacion
standar ar 8sle cAS0, 20l0 58 LEA paralanes una
idaa da la disporsidn de los datos. Las
variaciones de |& concentracion con el tiempa
do algunas sstacionss. g8 represantan an ka
Tigufa 2, En gonaral los valores oblanidos para
todas las ssiaciones, sa prasantan an forma
hateroginea y sinlendancia logica, & ravas da
los 12 muasireos (figura 2.). Los valores
observados se encuantran por dabajo de 10 ug’
L, que es la norma establecida (UNESCO,
1984), como mdxima para aguas supsrciales
nocontaminadas [Caks, of al, 1887 La astackn
1 [Manzanilla), localzada dantro do la Bahia de
Caragena, presanta un intervalo antra 0,149
.74 ugfl, sinndo ol stio donde so detedaren
[ rayores ConcantTas ionas atraas detodo al
parindo da sstwdio.
Es necesario considerar gua il par
astar localzado dentro da la  Bahia da
Caragena, asté dractamante influenciado por
aportes antropogénices resultantes da las
dascargas do malarial orgdnics provanianias
de loz algantarllados de laciudad, bs descangas
industrialas da Mamenal ¥ los sportes fluyviales
provaniantos del Canal del Dique {(brazo dal ria
Magdalana), Ademas, an la parte sureste de la
Bahia s» ancusntra la segunda refinaria mais
impartanta dal pais gua oas tarminal da
desembargua de crudos dal intariary dol Pacifico
colombianc, Asi mismo, las actividades
marilimas y poriuarias son inlansas por sor
Cartagena uno da los tarminales da cabotaje
ez imponantas dal Caribe colombiano.

Para s demids astacionas de muestrea, los
nivelas de HOD son ralativamonta bajos,
comparkdes con la zonade Carlagena, a17aves
de 1odo al periodo da astudio, con valoros
manoras de 5.4 ug'l, o qua hacs Supones que
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son de ofigen blogénce (astvidad natural dae
plantas y ammalas), con alguna influsncia de kos
apsmas fluviales dal Canal dal Digue a travas do
los canales de Leguerica y Matunille, an las
zonas o8 Barbacoas, Punta Bard o |slas del
Fosano, y e la msma larms del e Rancharia
an Richacha La razdn es qua los aporos
dulcescuicols lwwan consigo malerial dedritico
an suspaneidn ¥ material organice da divarsa
nafuraloza, da origon diferania al petrdlen, os
cualas tambian son sansiblas al método de
analsis uoromélnco (Celis, of al, 1887),

En'lﬁrminasgunurﬂlu's.. S mresanlaun prokha
kcalizado an o la zona da Caragana, cuyos

nivalns de HOD an la colurnma de agua, estdan
carcanas & los 10 ugil S tenar an cuantalos

—

3 _l"\h‘_ _,.-‘;k\-..?’; )\JII

valoras hallados on asiudics anterioras renilea s
la.zona industrial de Mamonal v an la Bahia
imtama, cuyas cifras sstén entre 10 - 50 ugfl
(Garay, 189d6), Por |o tanio, los apories
aniropogdnicos an la Bahia de Cartagena san
| fuanta principal do los navoles da HOD an &
misma y lianan ralacibn eon las actvidadas
maritimes y portuanas, indusirialas, fransports,
refinacitn y usos del petriles,

La compafacion de los promadios globales
obtanidos (tabla 1), con los trabajos realizados
on atras partes del mar Caribe v &l golio da
Méxizo, parmite concluir qua las dreas litorales
de | mar Caribe colombiane o presenian
nivelas de HDD inguistantes, con excepcidn da
la Bahia da Cartagana.

._,_,_._,_,_,_,_,_,_,_._,_,_,_.EII._M R ———. |}:£-1—|’:
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Breas y Agregados de Algultran en Playas
(AAR)

La tabia 2 indica o5 rasulados de APP para &
pariodo da sstudio, sxpresados como grim,
conjuramanta con los promedios yia dasviacikdn
astandar,
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blacal obaaPacionEs paflGdiag GUa parmTRn
relacionar la prassncia o aumanta gradual de las
CORCANIFRCIONAS. OB AELCE COMPUASIos O SUS
yariacionas, con o mcramenio en Bsacividadgas
[PRIrClAraS AN ASAE ArAAS COSIAMAS,

Estas madiciones, que 5on complemantanas a
los andlisis quimicoes, actualments ee realiza de
manara  pariodica an Algunes  paises gue
posaan un inlenso lrafco de bugues petrolaras,
o bion son productorns qus nocesitan rmosiicar
grandas volimenas de patrélec crudo y, an
alros casos, las chservacionss se  realzan
como datos hasicos para un firuro balance do
s desbos hidrocarbu ros [osiles en los ceaanos
mundsalas

Adarmas, segun Atwood ot al, (18087), despuds
e Bnakzar 6. 654 ragistros de APP, producte do
dinz anos do chservaciones de k mayaria de ke
paiges dal Garibe (Pregrama GARIPOLS
IDCARIBE), existe una clara ewidancia, de que
fag costas da ta region dal Cariba axpuasias al
winnto osldn sariamants comaminadas por
agregadaos de akpitran. Fer consigulanta, via
e ransporie da aluitrdn son los vienlos a
través de la regin, ¥ el resultado de factoras
gua van mas alia del controd indecidual de cada
pals

Asi mismo, Atwood [1887] afirma, que la
exparlencia & ravas e 8 regidn indica quae
auando s concentracionas da AFF alcanzan
10 gr'm, & lag parsonas guas las dilizan
penaralmentes =& les adhisre a los ples, En
goncantracionas aproximadas a 100grm, s
playas se vushen vidualmente indtiles para
tnesturstices. Tanimndo en cuanta sl hacho de
que ka sanamia de muches paises dela region
dalCanba dapando oxtenswamonis delurisrma,
e incidencia da e coMamnacan Smﬁﬁf ]
los 100gr'm, es un problema serio. Son da
aspacial interds las concantracionas da APP de
Kbixicn, Florida y algunes islas dal Caribe.

Analizando on forma gonaral las variaciones da
conceniracidn de aslas Compuasios an algunas
playas dal Carbe colombiano, se chservd la
presancia de AFF en Manzandlo, playa de Las
Manjas. Playa Blanca y punta Bani; ésia zona
cormprends Carlagena ¥ dreas adyacentes; no
hay evidoncias do prasencia do asios residucs
pelroliferos an las demds playas estedadas dal
Caripe colombiano, a lo argo do los 12 mosas
e muBEran.

Las mas alas concemracinas 6 pre-aam:an an
kas playas da Manzanifo y Flaya Blanca con un

intervalo antra 0.6 - 54.3 g'm v promodios da
137 y 7.3 g'm respaciivamanta. Lo cual sa
axpica, por astar situsda la primera dentro de la
Bahia de Caragena, cerca a posblas fuanias
quo viefon resideos patroliferos & la msma
Adamas, asta playa asld axpussta al vionto
durants fodo af ana, pac la 6poca Sach Soplan
hos Alizlos ¥ an parta da |a dposa hdmoeda por los
wisntos dal Suroeste. Asi misma, Playa Blanca
8514 eapUasia a los Alsios los prameros moses
dal &fo, gue 8% cuando =6 prazenan [as mas
altas concantracicnas dal pariodo de sstudio
prara ase 1o,

En unanalisis glotal de toda la zona sstudiada,
o5 rasuftados anbesormenie XL aslos, A pasar
da qua son muy bajos comparados con los
abilanided o offas Areasdal munds, nos brindan
wuna clara vizién de como las aclividades de
movilizacion, almacenamisnto y rofinacian dod
patréhag crudo contribuyan de w mamra con-
sidarabie &l aumenio gradual da las
concanirnoiones de hidrocarburos e les an log
scosisiemas costercs dal Garbe colombiano,
principalmena on aquelios gua se encusnlran
localizades en las cercanias @ complajos
industrialas. de lospuartos patroleros, o bien de
la ruta e los tanguards, siondo la zona . de
Cartaganata gus présania algln mpacto notonag
an sus costas debido a la prasencia de
hidrocarbsnos potroganicos an forma de brea y
alquiiramnes,

Hidrocarbures Alllaticos y Aromdticos on
Sedimentos

Los rasultados obtanidos para hidrocarburos
alifiticos, aremdlices v lotales an sadimantos
racintes dol droa de astudio so repodan &n &
tabla 3. Las ctomategramas para las fraccionos
alfaticas mn las figuras 3 y 4.

Do los resulados cblenidos 56 deduca qua an
@l drea dol Caribe colombiang, las
conaanracmnes mas alas da hidrocaspurss an
sadinenios mMarnos recienias, partanacen a la
asiacian 1, localizada an labahia de Cartagena
{Manzandla), y an menor escala la astacion
Iocaizada en Bocagrando, una de ks dos
antradas que cormunican B bahia con e mar
anba,

En of caso do Manzandlo, e presentd una
concentracion da 81.08ud/g de hidrocarburos
totales, prodominando principalments los
hidrosarburos AEfAlces norswelos (57,33 ug!
), lo cual e svidancia clara de que provisnen
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da aportes poirogénicos producto de las
acivedadas marismas y porfuaras, transporis,
rafinacidn y uso dal patrélec y aclividodes
patrokeas (Faringlon y Cuinn, 1873), tal como
sucads an la Bahia de Canagensa.

El sromatograma para asta muasira (ligura 3),
prasenta una saris Romdlogs de hidrocarburos
alfiticos rasuahos [ne-parafinas) gua van desds
&l G156 hesta aprodimadamanta el 531, §in
predominio aparentis de los imparss =obhe los
pares, ¥ dispusstios sobre una gran envokenis
[HMA), Ia cual astd compuasta da una mozcla
complaa de hdrocarburos Biogdnicos con los
di fips pelrogdnics, camclarstcss fipcas de
ronas influenciadas por apories  petrolifencs
{Bolailo, 1987) (Abaigés, at al, 1982},

En Bsastacionas 3,486, 10,12y 13 localizadas
an Las Monjas (Bocachica), frante a Plava
Blanca, Pusio Colombia (Barrandguilta), Ciénaga
Grande, L.os Cocos ¥ gotto de Morrosquillo, sa
prasantaren concentraciones de hidrocarbures
ralslivarmante baja s, comparadas con la sstacdn
da Manzandlo, puss lo= valores sstin en un
ranga antra 0.4 a 4. 5ug'g.

Log cromalodramas oa - @eles muossiras de
sedfrmsnios (ligra 3y 4, musstran una saris de
picos muy poqueiios gue van desde ol CI6
hasta el 31, y dispuasios sohoo una linoa casi
racta, & anvolvants apreciabla; Lo cual as
tipics da Grass ¢ aalaiss ne conaminadas [Coo-
par y  Bray, 1883 Albaigés, 1082; Botela,
1887} Ademis, indica gua una fraccion da los
hidrocarburos prasantas se daba & la presenci
da arganEmaes eaociadog a los sadimanios o &l
aporie de  malerial organico Wa detriius de
planias terrestres, mas que 3 algun tipo de
impacto ambinntal ocasionado por aporias
antropogénicos. Da tal maners qua an esios
sfing, W axsiancsa de hidrocarburos an los
sadimantos as mds debida a actividades
biadnicas gua 4 aporias anropogénioos.

En lasastpeionas 11 y & kcalizadas am Rlokacha
y frema a punfa Basbacons, se prasantan
tambidn bajas concentraciones de
i ocarbunds, comparadas con las oblenidas
e Manranifo, los valores fusron de 518 y
#.14up’g respoctivamanta

Low eromatogramas de fos n-alcanos de astas
musstras presantan una sona o pios s uetos
de nparafines qua va desde 6l ST hasts el G371
apraximadamanta, con un slaro gradominio de
acjusllas parafinas de dtomos de carbonoimpar,
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la cual as comun para sadimenios marindg
raciantas y dulcescuwiocolas libres de
coMaminacian por patralas (Clarck y Blumar,
196T) (Blumar y Sass, 1072} (Gager ¥ Blumar,
1974) {Bateda, 1987).

Far lo anteriof, ¥ tenlando y an cuana qua la
dirncoitn de las cornamlas y os proceaos da
sedimenacidnan labahia de Barbacoas {Labla
y Cuignon, 1887) per los apartes @al Canal dal
Digua, 50 haco on la drocgidn da las lskas dal
Fosario durania Un&E spoca ¥ haci el surcastia
durands ia otra sdemds lnasiacin de Riohacha
asta stuada muy carca de la dessmbocadura
dal rin Aancharla, se concluye que para las dos
estaciones, an las conceniracionas da
hidrocarburcs enconiradas, predomita una
mazala da lipo biogénica con |los apories
dulcoacuicolas.

En tarminos geanarales, v por lo aniariormanta
disoutide, ol aporte de bos hidrocarburos
patrogénices & Ioe sadimantos dal drea da
asludio an ol Caribe colembiang, S8 producs
espocificaments an la Bahia de Caragana,
donda axistan imporiantes vertimianios
antregogénices da 1as numercans aciividadas
antes mesacionadas. A pasar de 1odo, 28 cres
aus kg nivalas de Bidrocarburos del petrddas an
los sedimentos de fa bahia, son moderados,
comparados con [0s ancontrados en oiras
arars dal mundo, comolos dal golo da Maxico
antfa 42-232ug/G (Searing, 1978), ris
Coartracoalicos (Maxco) con valores antre 85-
2623uglg (Botolio, 1884} o ol puorto do Nuava
Yoarkcon 1-2800ugd (parkes, 1974), antre atros,

O tal mansra que la problamdtica de la
contaminacion por hidrocarburos darivadios del
patrdlac an al draa astudiada dal Cariba
colomblanc, atd prncipalmants loeaszadn an
la Bahia da Cartagena.

Hidrocarburos Alitaticos y Arométicos en
Catrae (Cragscalrod Milzopliaras)

Les resultados cbtenidos pars hdrocarbufos

alfdlices, aromdticos y tolales en ostras, se

muastraan an @ fabla £,

Loz =ilios de muaslrao ss localizaron ean la
sntrada da fa Cidnaga do Tosca al noraste do
Caragana, an laantrada de la Chinaga Granda
de Santa Mara, bk enrirada de Cnaga Honda
al sur de la Bahia de Cafagena ¥ an bahia
Cispatd al surosste dal golfo de Morrosguillo,

18



Da o  resullades oblanides so doduce
faicimanle guo las mayorss CoRcanracknes se
prasantaron onlas ostras recogidas e n cidnaga
Honda al sur do'la Bahia da Canagena, con wn
vilor die B ug'g Meantras gua para las sspeacias
I akaE B lpg demas aslac . los valoras
paracen no variar sgnifalivamanta da uno a
ofro lugar y so snausntran an e FERgs enkre
8,489 a 49, ug'y, valores quo comasponden
agrozimadarmente a la miad o oblenido an
Cisnaga Honda

El cromalograma oblanido para las osiras
recogidas en clénaga Honda, so prosonia una
warie de pices reauslos da n- paratinas del C15
al G35, distribwidos sobrs una armpia anvobanto
de  hidrocarburos no resuslios [(HNR),
caractoristica  &sta dilima, de musstras con
akgun contende doe hadrocarburos de origen
pabioganico. Mianirad qua o los cromalogramas
de las muesstras recogitas sn Cinaga Grands,
bahia Gispala y cidnaga do Tesca, ln HNA oz
signilcalivamens manor ¥ no plasentan une
worim homdloga completa v definida sino dos
saras cortas da Cid al CE2 y linalments thes
picos bian dedinidos correspondiantas al 33,
£34 y G35, mston dHimos no aparecan an el
cromalagrarma de la muesira da chiinaga de
Tesca,

Esto permila oorroborar o anteriorments
axpuasio on HOD, AAR o hidrocarburos on
sedmantos reclenias, problematica qua astd
alwctanda da sluna forma, les espacies de
osiras localiadas an Cidnaga Honda, al sur de
la Bahia da Cadagena.

Sin ambarge, para al caso de las ostras, al
praganis s un ssleds pralimines gua pratands
dar & conocar los niveles aclualas de
hidrocarburos en las mismas. Mo se dispons de
infermacion sobro estudios realizados
antanonmenia para astos organismos a nival
nackanal, por tanio debe sarvir de relarancia
para fulurps lrabajos de monilorad . da
hidrocarburos sn orguniEmos mannos.

A nivel intanacienal, tampoco S8 dispona de
infotmacion sobre estudics an Cregsoglien

I prag, sino an ofros bivalvos comes el
Mytilus pafoprovincialis, Ostrea edulis. M. sduls
y. oirns, los cualas han sido ostudiados
axlangamante an la costa calfarniana y an &l
dalta dal rio Ebro an sl Maditarrdanes
ospanol[Risebrough, al al,1883), donds so
rizportan vabzres antra 18 a 810 ug'g an
organiames colactados en la costa sspafiola y

anife 9 A 410 ug/y para algunas especies da
pstos organismos colactados on la costa de
califomia; valores gque superan fos cbienidos
an ol prosente osludio.

CONCLUSIONES

En gonaral bos valoras de HOD an aguas para
1odas Ik BEtaciona s muesirondas, se presantan
en forma heterogénen ¥ sin alguna tondencia
togica a través de tods el paripdo da asiudio.
Los nivelas de concentracion shaervados aatan
1gdos por debajo ce 10 ug'L, que as la norma
sstablesida par ta UNESCD (1906], como
maximao para aguas suparliclales no
comaminadas sa pressntan las mayoras
concantraciones del pariodo de astudio, an la
aatasion 1 con valres antta 19-8. 74 ugll y
promadio de 2.6, stio lecalizado dantro da la
Bahin da Carfagena, s influsncado dirsctamants
por lodas  las actwidades gque agqui sa
desarrallan. Ademas astos valones relatvamanta
altom, s@ praseanian hacia los meses do {abrero
¥ MArIe, @poch SACR, carRcterzada por la
infkiancia de los vianos Alisios dal norasia, qua
son  ln causa prinsipal  del movirmienio da
masas oo aguas suparficiales gua ransponian
y disparsan-gran parta de los residuos
patragénicos an of medio acudtioo del Caribe
colgmiano y upu;i;lmnm- an la rona de
Cantagena

Las cancantracionas de MDD chtenidaz sn lax
eataciones localizadas an ol golio de
Maorrosquillo, an Barranquila, Santa Mara y
Rishacha, son ralativamants Bajas comparadas
con las chtenidas en la Bahia de Canagana. Su
origen os posiblements de fuentes boganicas
¥ matarial organico ywo detritus a bravés ds
dascargas dikcascuicolas dal rlo Magdalana y
Fancharia,

Entérminos generales, analizands glebalrmeante
toda ol drea estudiada, y comparada son dalos
raponados an ofras droas del mundo, se
coneluye que @ exsepoidn do la Bahia do
Caragena, & Woral Carde colombians no
prasanta nivales nquistantes do HGD:

Sepresentan AFF en s estaclones lecalizadas
on Carlagana ¥ £onas adyacenles. Se registran
|ms mas akas concantraciones en la astacion de
Manzanille {Bahia da Caragana), con un
Imervalo anire 006-54.3 g/m de playa y un
promedia de 13.7 g'm. Asi mismo, se
preseniaron AFF an las Monas, Flaya Blanca y
Funta Band, con un rango antre &-22.7 g'm, los
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cuales son ralabvamenta bajps GoMparadcs
con las de la Bahis de Canagena y otras dreas
dat mundo. Mo hﬂ." avidancias da asios raskdecs
patraganicos on ol golfo de Morrasguilla, an
Barranguilla, Santa Marta y Richacha. 58
atribuye asta comportamionto al rdgimen da
visnlos y carrientes de la zona, lok cualas son
aparontemonte datsrminantess an al fansposa
y daposiacion de APP sobre las playas dal
Caribe codemblans,

Las mis aftasconcaniraciohes de hidrocarburas
an sadimantos rocientos do toda of drea da
astudin 8 preseniaron on @ ostackdn da
Manrzanillo {Bahia $a Cartagenal, con un valor
de 61.08 ugfp de hidrocarburos Lolales
jaromaticos y alifaticas}. En las demas
astacionas |os valoras oscilan enire 0,4-8 uglg
aa hidrocarburas tolalas [arsmilicos y alBalicos),
Los resultades obfsnidos para hidrocarburos an
sadimantos y con el andlsis cromatogrifico
cianido para la estacian da Manzanilla (Bahia
e Carlagena), evidencia claras  de que los
nwoles de hidrocarburos detectados an esia
ara, provianan da apoas aniropoganioos,
prodiecto da ba activicad mantima y pouaria,
Trangpore, relinacisn ¥ usos del patrdles, y
actividades industriabes secundarias, ligadas a
s sctividades pelroleras como o rona indus-
trial de Mamonal, dentra da iz Bahia da
Caragona. Este aporteas du cardcter cromicoy
Bor tAnls, Be de espara que los nivales da
hadrocarburos an los sedimantos da. la bahia
siga aumaniando gradoaimonia, sin fenar an
cuama adamai. DR apores por RCCHIenas gque
Futedun oon Irecuenaia dantro de la misma. Los
nivnles da hidrocarsuros an ios sedimantos
reciontas dal resto da astaciones gl drea da
agtiudio an &l Cafibs colambiana, 2of
ralativarnens bajos comparados con los de |a
Bahin da Carlagana ¥ su origen so doba a os
aportes biogénicas, a la prasancia da mataris|
organice Yo diirus de plantas v animaias
tarrasires, & (A prasancia de organismos
azosiados & los sadimantos y significatvamanto
a los aportes dulosscuicolas dal rig Magdalana,
Canaldal Diqua y ric Fancharia, mds quea algin
lipo da impactoambiental ccasicnadopar aporias
pelrogencos.

Las mayoras consaniracionas de hidressarburos
an oitras dael dres de estudio en ol Canba
colomBang, se prasentaran on los arganismos
recogidos en Cenaga Honda dantro da la Bahia
de Cartagena, con unvales de 81 ug'y, Misntras
U R AR MUABTIRS recogitas an bahia Cispata,
clanaga de Tesca y Cidnaga Granda de Samta
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Marta, losvalorss sepresapan aproxmadaman:
tacoratanies, snun rangoanire 38.5 a 482 ug!
g, é=la promedio cormasgonds a la maad dal
walor obterido para las musstrag o8 clénaga
Henda,

Loanteer pafmte sonclulr, guea las aciividadas
desarroiladas dontro da laBahiade Cartagana,
darieadas del ntensoiralico manitimoy portuaria,
asi como el transpore,  relnacion y wecs dal
patrolas an lazona, las cuales generan agofes
palroganizos & la mesma, estan causando algun
impaciosschrs &8 espacieade osiras localzadas
an Cisnaga Honda, las cualas tambibdn estan
axpueastas @ los sporas dulcoscuicolas dal
Cangl  ded Digque, principadmants duranta la
dpoca da varano.

Los dales sobra hidrocarburcs an ostras dal
Caripe colormbians oblanidos sn al presanta
frabajo, son una baso prefminar para fuluros
monlloraos, & lin de astudiar 1asas da
bisacwmulacion en arganismos indicadores, tal
ooma lo  desoribe Gohberg . 1578) ¢ White
{1984), Adamas, os un moedic 08 dotarminar
puntos caliemas o Gfaas oiiticas, an al litoral
Carbs y Pacilica colomibaana.

En un anifsis mads global, con repecto s HDD v
APP, los resullados cbianidos o posar do quo
s0n bajos, comparados con olras dreas del
rruiae, mog brindan une clara vigidn de coma
|as actwidndes dal trafica mariimo y portuario,
asl coma la movilizacidn, refinacidn y usos del
palrdac crudo ¥ suE darwadas, ¢ﬂ|‘l|.l‘b‘|.l'rﬂl‘l da
una manara considerable al aumanto gradual
da las concantracionas da hidrocarburos Idsiias
an loe aconisiemas costaros dal Carise
colarmbaana, pricipalmenta en aquallos qua sa
pnouentran localzados. an cercanias do
complejes ndustrialas, de los puartos patrolarcs,
oblan o6 168 s de les tanguaios, sendo la
Eana da Cartagena b gue presania algun
impacto nolorio BN SUS Aguas V¥ SUus costas,
dobido a la prasancia  da hidrogarburcs an
lorma deusha ¥ dispersa an el agua. breas v
alguitranes en las playas, asi como
hidrocarburos alifaticos y aromiticos an
sadimantos y oatras.

Par Ultimo, lo mas imporients dal pressme
osiudio, es habor cbionido una imagen global
da la mayor pana dal Incral Carize colomBiano,
con pecio & la idancia de 0w residuos
patropnicis sobre sus ecosistermas costoros,
aspooiaimanta on la Bahia do Caragana.
Ademas, al hacho da haber detectado hidro-
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carbutos da arigon pelrogénico, u'_spﬁ-alnlmntn My pegueiias, esun pura inquistanie, puesto
aramdlicos, 80 aguas, sadimentos y ostras dal qua son las fracciones da petrdlag mas xicas
droa de estudio, aungue en concaniraciones =0 los srganismos marines (Marlinez, 1987)

Tidans 0
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TASLA Mo, 1 INTERVALDS, PROMEDIOS ¥ DESVIACION ESTANDAR DE LOS HDD EN AGUA
DEL CARIBE COLOMBIANGD jugil).

MOMBHRE DE LA ESTACION  |pE paToS INTERWALD FPROMEDIC E:;ﬁmﬁ"
1 MANZANILLO 12 0.19 - 8.74 26 £
2. EL LAGUITO 12 0,30 c 4,81 1,32 1.42
3. LAS MOKNJAS 12 | a2 3 267 1,00 0,82
4. BLAVA BLANCA i o607 = 246 0,83 0,82
5= PUNTA BARU 11 g3z . 540 1,08 1.45
G- DARBACOAS {2 0,13 - 4,88 0.BE 137
7. PUERTO COLOMEIA & 0,24 - 216 o.a8 0,56
8- CIEMAGA GRANDE 7 0,21 - 3,54 1.1 i1
8- LOS COCog T 0,13 - 3E1 0,81 111
10- MUELLE RIOHACHA o R L] - 3ne | 07T 0,1
11. LA CAIMANERA 11 0,21 = 187 | ora 0,54
12. BAHIA CISPATA 11 0,13 Z 1,99 1,74 0.5

TABLA No. 2 INTERWALDS PAOMEDIDS ¥ GESVIACION ESTANDAR DE LOS AGREGADOS DE
ALOUITRAN EN PLAYAS (AFF) DEL GARIBE COLOMBIAND [grim).

NOMBRE DE LA ESTAGION NL";E?&EE INTERVALD PROMEDIC %Zﬁumu
1o MARZANILLD 12 0,48 - 54,3 127 18,5
2 - LAS MOMIAS 11 L+] - L) 1,53 1,72
3 - PLAYA BLANCA 11 o = 22,7 7.3 4.2
4 - PUMTA BARU o o = 12,7 a2 &
5« PUERTO GOLOMELA T a L] o
B - LOS COC05 T a o a
10- RIDHACHA B Q v] a
12- LA CAIMANERA B Q k] a
13-BAMIA CISPATA B Q o a
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TABLA 3 CONCENTRACION DE HIDROCARBURDS AROMATICOS ¥ ALIFATICOS EN
SEDIEMENTOS MARINGE RECIENTES DEL CARIBE COLOMBIANT fug'a).

ALIFATICOS ALIFATICCS WO

NOMBRE DE LA ESTACION [ARDMATICOS! oo o =mli i TOTAL
1- MANZANILLG ana o7a 57.33 &1,09
2+ ELLAGUITO 0,82 0,26 779 8,22
3 LAS MOBLAS g,08 0,23 2.3 3,06
4 - PLaYas BLAKNIA 0,20 0,14 3B 4,23
5- PLUNTA BARU .18 23 1.8 4,38
6 - BARBACOAS 1,28 .78 a1 5,14
8- PUEATO COLOMEIA 0,2 0,08 1.7 1,86
9 - CIEMAGA GRANDE 0,18 46 1.4 2,05
10- LOS COO0S .01 @16 0,33 0,48
11- MUELLE RIOHASHA 0,86 0083 5 6,18
13- LA CAIMANERA 0,08 0,08 0,79 0,81
13- BAHIA CISPATA 0,38 0,12 0,92 1,42

LS AESULTARDS ESTAN EXPRESADDE EN BASE SECA

TABLA Mou 4 CONCENTRACHIN DE HIDAOCARBURDS AROMATICOS ¥ ALIFATICOS EN
QETRAS (Crazsdsirea rhizephoras) DEL CARIBE COLOMBIAND

ALIFATICOS  |ALIFATICODS MO
NOMBRE DE LA ESTACION P.HIDMATIGDB[ RESUELTOS FESUBLTORE TOTAL

CIENAGA DE LA VIRGEM 12,76 3,52 223 38.49
CIENAGA HONDA &.28 16,64 58,03 81

CIENAGA GAANDE 1,01 16,58 28,88 48,21
BAHIA CISPATA .55 18,7 27,83 a6, B6
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