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“YIGILANCIA DE LA CONTAMINACION POR PETROLEO EN EL CARIBE COLOMBIANO™
(PUNTA CANOAS HASTA BARBACOAS, CARTAGENA, COLOMBIA).

Por: JESUS ANTONIO GARAY TINOCO *

RESUMEN

En 1985 el CIOH inicié el programa de "Vigilancia de la contaminacién
marina por residuos del petréleo en el Caribe colombiano. Con este
proyecto, se integrdé definitivamente Colombia al Programa CARIPOL de
IOCARIBE, al cual se le aporta informacién desde marzo de ese afio.

Durante 1985 se ha estudiado la zona entre punta Cancas y punta Barba-
coas, en donde se detectaron concentraciones de hidrocarburos disuel-
tos y dispersos, principalmente en las estaciones situadas en la bahia
de Cartagena; los valores promedio oscilan entre 0.7 y 17.9 pug /L.

Se atribuye el mayor aporte de estos residuos al transporte maritimo,
actividades de muelles y desembarcaderos, y usos industriales.

ABSTRACT

In 1985 the CIOH started a program of marine pollution monitoring by
0il in the Colombia Caribbean. With this project Colombia was integra-
ted to the CARIPOL Program of IOCARIBE, which inputs information to
CARIPOL since march 1985.

During 1985 the zone between punta Cancas and Barbacoas was studied,
where concentrations of disolved and disperse hydrocarbons were detec-
ted, mainly in Cartagena bay with average values between 0.7 and 17.9
ug /L. The greater amount of these residues is attributed to maritime
transportation, dock activity and industrial uses.

INTRODUCCION

Los hidrocarburos se encuentran en el mar como resultado de los procesos de tipo
biosintético y geoquimico que en él se desarrollan, as{ como de las diversas
actividades humanas. "Por su estabilidad, en general, constituyen los eslabones
finales del ciclo orgénico del mar y, por tanto, una parte importante de la ma-
teria orgénica disuelta en &l (Cuberes, A., Albalgés., 1975).

En Colombia, el procesc de perforacién y explotacién de nuevos pozos petroli-
feros, con fines de sutoabastecimiento, as{ como el transporte, refinacién y
usos de sus derivados, han tado significativamente la contaminaciém de los
rios, las zonas costeras y el medio marino en general. En la costa Caribe de

* Qufmico de ls Universided Nacional de Colombie-Bogoth
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FIGURA 1. Costa Caribe colombiana, zonas de riesgo de contaminacion por residuos del petréleo
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Colombia, existen tres zonas consideradas como fuentes principales de conta-
minacién por residuos del petréleo, debido a las actividades mar{timas, portua-
rias e industriales que all{ se realizan. Estas son: Cartagena y regiones adya-
centes, Covefias y las zonas de Barranquilla y Santa Marta (figura 1).

Durante 1983, en el CIOH se efectué un estudio sobre "Concentraciones y composi-
cién de hidrocarburos derivados del petréleo en aguas, sedimentos y peces de la
bahia de Cartagena", durante el cual se determinaron los niveles de concen-
tracién de hidrocarburos aromdticos y saturados en estos medios | GARAY , 1985).
En 1.985, se inicié el programa "Vigilancia de la contaminacién por petréleo
en el Caribe colombiano”, el cual se ha propuesto hasta 1990 y debe cubrir en
cinco fases, toda el érea, Con este programa, Colombia se integré definitivamen—
te al programa CARIPOL de IOCARIBE.

En el presente trabajo se dan a conocer los niveles de concentracién de hidro-
carbures disueltos y dispersos (HDD), obtenidos en 26 estaciones de la zona de
Cartagena, Barbacoas y las islas del Rosario (figura 2); asi como de los agrega-
dos de alquitrdn en algunas playas (AAP).

AREA DE ESTUDIO

El trabajo se desarrolld en el area comprendida entre punta Canoas y punta Bar-
bacoas en el Caribe colombiano, zona localizada entre latitud 10°34'- 10° 06' N
y longitud 75°31' - 75°44' OE (figura 2).

Esta zona comprende principalmente las bahias de Cartagena, Barbacoas y las is-
las del Rosario. La principales actividades que se realizan en el 4rea son.
entre otras, pesca artesanal y camaricultura, actividades industriales de diver-
sa naturaleza, incluyendo el transporte, refinacién y distrjbucién de petréleo
y sus derivados, actividades turisticas en alto grado y actividades maritimas y
portuarias, pues existe en Cartagena uno de los terminales de mayor importancia
para el cabotaje del Caribe colombiano.

La zona estd sometida al régimen de vientos Alisios que definen la época seca y
soplan con velocidad variable pero elevada y de manera constante del N-NE du-
rante los meses de diciembre a abril (PAGLIARDINI, 1982). En la otra época del
aflo (mayo a noviembre), los vientos son muy variables tanto en direccién como en
fuerza (PUJOS, 1985).
.

La estacién himeda (agosto-noviembre), se caracteriza por su mayor porcentaje en
calma y su alta precipitacién pluviométrica, cuya intensidad méxima se alcanza
en octubre, el mes mids lluvioso del afio.

METODOS
Para el estudio de hidrocarburos disueltos y dispersos (HDD) en aguas, se reali-
zaron durante 1985 does muestreos en 26 estaciones preestablecidas del &rea (fi-
gura 2), que conforme a las condiciones meteoroldgicas de la zona comprendieron
las épocas de verano e invierno respectivamente. El primer muestreo se realizéd
entre el 18 y 21 de julio y el segundo entre el 21 y 25 de octubre.
La red de estaciones para el px-op:u. CARIPOL se establecid en esta misma zona
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Colombia, existen tres zonas consideradas como fuentes principales de conta-
minacién por residuos del petrdleo, debido a las actividades maritimas, portua-
rias e industriales que all{ se realizan. Estas son Cartagena y regiones adya-
centes, Coveflas y las zonas de Barranquilla y Santa Marta (figura 1).

Durante 1983, en el CIOH se efectué un estudio sobre "Concentraciones y composi-
cién de hidrocarburos derivados del petrdleo en aguas, sedimentos y peces de la
bahia de Cartagena", durante el cual se determinaron los niveles de concen-
tracién de hidrocarburos aromdticos y saturados en estos medios ( GARAY, 1985).

g - En 1.985, se inicié el programa "Vigilancia de la contaminacién por petréleo

Jj .E en el Caribe colombiano™, el cual se ha propuesto hasta 1990 y debe cubrir en

- 583 cinco fases, toda el érea. Con este programa, Colombia se integré definitivamen—
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te al programa CARIPOL de IOCARIBE.

En el presente trabajo se dan a conocer los niveles de concentracidn de hidro-
carbures disueltos y dispersos (HDD), obtenidos en 26 estaciones de la zona de
Cartagena, Barbacoas y las islas del Rosario (figura 2); asi como de los agrega-
dos de alquitrén en algunas playas (AAP).
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> La estacién himeda (agosto-noviembre), se caracteriza por su mayor porcentaje en

calma y su alta precipitacién pluviométrica, cuya intensidad méxima se alcanza
en octubre, el mes mids lluvioso del afio.

METODOS

Para el estudio de hidrocarburos disueltos y dispersos (HDD) en aguas, se reali-
zaron durante 1985 dos muestreos en 26 estaciones preestablecidas del &rea (fi-
gura 2), que conforme a las condiciones meteorolégicas de la zona comprendieron
las épocas de verano e invierno respectivamente. El primer muestreoc se realizd
entre el 18 y 21 de julio y el segundo entre el 21 y 25 de octubre.
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\figura 3), y durante 1985 se realizaron cuatro muestreos para andlisis de hi-
drocarburos disueltos y dispersos (junio, septiembre, octubre y noviembre de
1985).

Para el estudio de agregados de alquitran en las playas AAP), se establecieron
siete estaciones (figuras 2 y 3 Entre marzo y novieambre de 1985 se realizaron

seis muestras.

El muestreo, preservacién de muestras y anidlisis de laboratorio, se efectuaron
siguiendo las recomendaciones de los Manuales de CARIPOL (1980) y los Manuales
y Guias No. 13 de la UNESCO (1984). Las muestras tanto de agua, como de alqui-
tran en las playas, se analizaron el mismo dia que se cumplieran las salidas
de campo. El andlisis de hidrocarburos disueltos y dispersos se llevé a cabo,
usando un espectrofluorémetro SHIMADZU modelo RF-510.

RESULTADOS

La ubicacién y caracteristicas de la red de egtaciones de muestrec en el mar y
playa para CARIPOL, se encuentran en los cuadros 1 y 2 respectivamente.

Los resultados obtenidos para hidrocarburos disueltos y dispersos en las 26 es-
taciones muestreadas, se consignan en el cuadro 3, mientras que los datos para
la red de estaciones de CARIPOL se muestran en el cuadro 4.

Los valores encontrados para agregados de alquitrdn en las playas estudiadas, se
consignan en el cuadro 5.

DISCUSION

Durante el muestreo realizado en el mes de junio, se presentan tres zonas con un
alto nivel de contaminacién por hidrocarburos, comprendidas dos de ellas en la
pahia de Cartagena y la tercera entre las islas del Rosario y la isla de Bard
figura 4), con valores que oscilan entre 10 y 20 Mg /L.

Las dos zonas de la bahia de Cartagena con mayor indice de contaminacidn por
hidrocarburos se presentan en la bahfia interna (al norte), donde existe .ntenso
trdfico maritimo y actividad portuaria, muelles y desembarcaderos y &reas de
desagiies municipales. La otra zona estd comprendida entre Bocachica y la zona
industrial, abarcando gran parte de la bahia, por donde navegan todos los buques
que entran y salen de Cartagena. Esta zona también estéd sometida a las descargas
de los emisarios de las industrias, situadas en el costado oriental de la bahia,
las cuales son de diversa naturaleza, incluidas la refineria de petréleo y la
industria petroquimica, entre otras.

En la bahia de Barbacoas se detectaron en promedio concentraciones més bajas,
entre 1 y 5 ug/L (figura 4), lo cual es comprensible, pues no existe una fuen-
te de residucs petroliferos que tenga incidencia directa sobre esta bahia, a ex-
cepcidén de los canales Matunilla y Lequerica, brazos del Canal del Dique.

Para el muestreo de octubre (?igu.r- 5), los niveles de hidrocarburos disminu-
yen ostensiblemente en la mayor parte del &rea, pues se detectan concentraciones
entre 1 y 5 pg/l en la mayor parte de la zona estudiada, a excepcién de las
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zonas norte e industrial en la bahia de Cartagena, donde se presentan altos
niveles de contaminacién, con valores de 23 Kg/L en la primera y entre 10 y 20
He/L en la segunda, respectivamente. Este hecho confirma lo indicado sobre la
incidencia que tienen el trafico maritimo, las actividades portuarias y los
usos industriales del petrélec y sus derivados, como fuentes principales de
contaminacién por hidrocarburos sobre la bania de Cartagena y zonas adyacentes.

En ambos muestreos se detecté otra area con niveles entre 10 y 20 Hg/L de hidro-
carburos, hacia el noreste de las islas del Rosario, frente a la isla Bari, zona
de 1intenso tréfico, principalmente de embarcaciones menores. Ademds, hacia el
Tm se encuentra la ruta de los buques mayores, que en gran n(mero entran y
salen por Bocachica, incluidos los tanqueros, que transportan crudos desde Orito
(Tumaco) y Venezuela, hacia Cartagena y posteriormente, hacia otros paises, los
productos de exportacién (crudos pesados y combustéleo).

Los residuos y pelfculas superficiales de petréleo vertidos por toda clase de
embarcaciones, son posiblemente transportados hacia la zona de islas del Rosario,
principalmente por la accién de los vientos que durante la época seca soplan del
N y NKE. Durante los procesos de renovacidén de aguas de la bahfa de Cartagena,
una parte de loe residuos petroliferos dentro de ella son transportados y
dispersados hacia el mar abierto a través de Bocachica y Bocagrande, terminando
finalmente en las zonas costeras del sur y del norte de Cartagema, de acuerdo
com el régimen imperante de vientos y corrientes.

Se realizaron seis muestreos en las playas, de marzo a noviembre de 1985, detec-
tdndose agregados de alquitran (AAP) en cuatro estaciones, situadas en la 1sla
Bari (figura 6), en Playa Blanca en dos oportunidades y en punta Bari en los
tres Ultimos muestreos realizados en septiembre, octubre y noviembre; también en
la isla Tierrabomba y punta Canoas.

Con relacién al trabajo de GARAY (1985) en la bahia de Cartagena, en el presente
estudio se detectaron concentraciones menores de hidrocarburos, del orden de 1 a
5 ug/L en promedio, mientras que en aquel los méximos fueron de 65 Kg/L y
promedios entre 5 y 20 ug/L. Se nota una disminucién, en el transcurso de dos
aflos, lo que quiere decir que han cesado en parte los vertimientos, producto de
los accidentes o el aporte crénico de las actividades maritimas y portuarias,
usos industriales y Canal del Dique.

En una evaluacién més general, a nivel del Caribe colombiano, la zona de Carta-
gena es tal vez la regidén mds contaminada por hidrocarburos del petréleo, sin
embargo, es posible que las zonas de Coveilas, Barranquilla y Santa Marta, pre-
senten también altos {ndices de hidrocarburos, por las actividades que alli se
realizan. Estudios futuros dentro de este proyecto, nos permitirédn hacer una
evaluacién.

Cuando se obtenga mayor informacidén de estas zonas, se podrd hacer una evalua-
cién miis completa, y un diagnéstico del estado general del Caribe colombiano
en cuanto a contaminacién por hidrocarburos. As{ mismo, el anélisis general per-
mitird conmocer mejor la dinémica y dispersién de estos residuos del petréleo,
y la forma en que som transportados por la accién de los vientos y corrientes
del Caribe.
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CONCLUSIONES

Las mayores concentraciones de hidrocarburos disueltos y dispersos se detectaron
en la bahfa de Cartagena, principalmente en la pahia interna, zona desde
Bocachica hasta Mamonal y frente a la zona industrial. Los cuerpos de agua de
estas zonas, presentan valores altos de contaminacién por hidrocarburos deriva-
dos del petréleo. Estos oscilan entre 10 y 20 ug/L.

Las condiciones meteorolégicas y el régimen de corrientes son aparentemente de-
terminantes en la distribucién, dispersién y transporte de residuos del petréleo
en esta zona, pues mientras en la época seca son concentrados hacia el sur,
durante la época himeda son transportados al norte concentrandose en la bahia
interna de Cartagena. Las éareas mas afectadas han sido; la bahia interna, la
costa oriental de la isla Tierrabomba, la costa de Manzanillo y Manga, las &reas
adyacentes a El Laguito y Castillo Grande, la zona suroriental de la bahia de
Cartagena, y finalmente la zona de las islas del Rosario.

Esta primera fase del proyecto sugiere que las principales fuentes de contami-
nacién por residuos del petrdleo en el adrea de Cartagena y regiones adyacentes,
son en orden de importancia; las actividades derivadas del trafico maritimo y
portuario, actividades industriales, refinerfa y el Canal del Dique.

En términos generales, los resultados obtenidos constituyen una primera informa-—
cién de base para la evaluacién de los aportes terrestres y maritimos de esta
zona del Caribe colombiano. Su comparacién con otros de la bibliografia, permite
concluir que la bahia de Cartagena presenta altas concentraciones de hidro-
carburos derivadoes del petréleo, mas no as{ la bahia de Barbacoas, cuyos niveles
de hidrocarburos son moderados.
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CUADRO 1. Estaciones de muestreo en el mar (CARIPOL)

ESTACION LATITUD (N) LONGITUD (0) UBICACION
1 10°23° 4
75°32. Muelle de la Marina Escuela Naval de Cadetes, Manzanillo
2 10°24° °34"
75734 Punta del Laguito, 500 metros frente al hotel Hilton
3 10%19° !
9 75°36 Boya de mar Bocachica.
4 10°14° ! ilé
75 38 Un kilometro afuera, frente a Playa Blanca, cerca al sitio de fondeo
de los botes turfisticos.
5 10°09° °44’
75°44 A 500 metros por el sur|de isla Arena,
L] 10°07 i
75°36 A 500 metros afuera, perpendicular a las playas de Barbacoas
(casita roja).

CUADRO 2. Descripcidn de los sitios de muestreo en playas (CARIPOL).

NOMBRE DE LA PLAYA

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS

Punta Canoas **

El Laguito (2)

Manzanillo (1)

Las Monjas (3)

Playa Blanca (4)

Punta Barl (5)

Barbacoas (6)

Frente al pueblo de punta|Canoas, playa ancha (~~ 100m), litoral

extenso, arena fina gris, tres (3) estaciones

Al suroeste|del hotel Hilton, playa ancha (~ 50m), zona turistica

arena fina gris, una (1) estacion.

Cincuenta metros al sur del CIOH, playa angosta (~ 5m), pegada al

muelle de la marina, arena fina gris, una (1) estacion

Trecientos (300) metros al norte de Bocachica, playa angosta (~10m),

arena fina gris, una (1) estacibn.

200 metros al oeste /de la zona turistica de Playa Blanca en la isla de
Baru, playa ancha (™~ 50m), \itoral extenso, arena fina blanca, tres (3)

estaciones.

En la punta de la isla Bard, frente a isla Arena, playa angosta (~10m),

arena fina blanca, tres (3) estaciones.

500 metros al sur de punta Barbacoas, frente al playon de la casita
roja, playa angosta (~20m), litoral extenso, arena gris,una (1) estacion.

(*) Estos sitios corresponden perpendicularmente con los puntos de muestreo en el mar entre paréntesis.

(**) No hay estacidn para muestras de mar en punta kmou.




CUADRO 3. Concentraciones de hidrocarburos disueltos y dispersos (ug/L) en aguas de las bahias de
Cartagena, Barbacoas y las islas del Rosario.

ESTAC.No. MUEST. JUN/85  MUEST OCT/85 m;’“" evcarnd
1 11.92 2392 17.92 6.00
2 12.63 433 8.48 415
3 768 2.96 5.32 2.3
4 7.62 1.32 447 3.15
5 6.29 2.56 443 1.87
6 17.38 352 10.45 6.93
7 - 6.98 . -
8 12.73 2.33 753 5.20
9 13.08 173 7.41 5.68
10 4.60 1.10 2.85 1.75
1 12.91 0.50 6.71 6.21
12 5.3 0.34 2.85 2.51
13 0.90 15.57 8.24 7.34
14 12.18 0.27 6.23 5.96
15 1.96 1.74 1.85 011
16 2.34 431 33 0.99
17 267 1.90 2.29 0.39
18 315 0.26 171 145
19 337 258 2.98 0.40
20 5.19 112 316 2.04
2 0.65 163 114 0.49
2 2.68 212 2.40 0.28

. " o4 - - e

= .

= 25 232 0.73 1.53 0.80

=

— 2 349 3.02 3.26 0.24

4
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CARIPOL (1985),

CUADRO 4. Concentraciones de hidrocarburos disueltos y dispersos (yglL) en el Caribe colombiano (zona de Cartagena), red de estaciones

NOVIEMBRE 18-20

OCTUBRE 22

JUNIO 1821 SEPT. 20

MES

ESTACION

1.51

132

2.60

762

Muelle Marina CIOH

0.82

091

403

2.04

Frente hotel

2.

Hilton Laguito

0.356

0.34

5.36

Boya de mar

3

Bocachica

3.55

0.27

0.88

0.90

Frente punta

4.

Gigante

0.39

174

0.43

1.96

Isla Arena

6.

1.51

0.26

267

Frente casita roja

6.

Barbacoas.
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CUADRO 5. Residuos de alquitrén (gr/m2) en las estaciones de playas desde punta Canoas hasta Barbacoas (1985)

.

I

BIBLIOGRAFIA

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

JUNIO

MARZO

NOMBRE DE LA PLAYA

N.D N.D

N.D

LAGUITO

N.D

N.D

ND

MANZANILLO

0.3

N.D

N.D N.D

N.D

N.D

PUNTA CANOAS

N.D N.D N.D 21

N.D.

N.D.

LAS MONJAS

06

03

N.D N.D

N.D N.D

PLAYA BLANCA

6.7 0.2

13

N.D

N.D.

PUNTA BARU

N.D N.D.

N.D.

N.D

N.D

N.D

BARBACOAS

COMISION OCEANOGRAFICA INTERGUBERNAMENTAL/SUB-COMISION PARA EL CARIBE Y REGIONES
ADYACENTES. Manual de CARIPOL para la vigilancia de la contaminaciém por

petréleo. 1980. 24p.
CUBERES, A., ALBAIGES, J. Control de la contaminacién marina por hidrocarburos y

su aplicacién al litoral Mediterraneo espafiol. Separata del I Congreso I-

bercamericano del Medio Ambiente. Barcelona, 1975. pp. 937-952.

GARAY J. A. Concentracién y, composicién de hidrocarburcs derivados del petrdlec
en aguas, sedimentos y peces de la bahia de Cartagena, In Boletin Cientffi-
co~CIOH. no. 6, Cartagena, 1985. pp. 41-62.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA EDUCACION, LA CIENCIA Y LA CULTURA.
Procedimiento para el componente petrdleo del sistema de vigilancia de la
contaminacién del mar (Marpolmon-P) COI. Manuales y Guia no. 13. 1984. 37p.

PAGLIARDINI J. L. Sintesis del proyecto bahfa de Cartagena. In Boletin Cientifi-
co-CIOH no. 4. Cartagena, 1982. pp. 49-110.
PUJOS M., et al. Influencia de la contracorriente norte colombiana para la cir-

culacién de las aguas de la plataforma continental: su acciém sobre la dis-
persién de los efluentes en suspensién del rio Magdalena. In Boletin Ciemti-

fico-CIOH no. 6. Cartagena, 1985. pp. 3-15.

No se hizo muestreo

No se detectd

N.D

BOLETIN CIENTIFICO - CIOM Ne. 7 SOLETIN CIENTIFICO - CION  Ne. 7 17




