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Glosario

Amenaza: peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o inducido por
la accion humana de manera accidental, se presente con una severidad suficiente para causar
pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafos y pérdidas en los
bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacion de servicios y los recursos
ambientales.

Analisis y evaluacion del riesgo: implica la consideracion de las causas y fuentes del riesgo,
sus consecuencias y la probabilidad de que dichas consecuencias puedan ocurrir. Es el modelo
mediante el cual se relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el
fin de determinar los posibles efectos sociales, econémicos y ambientales y sus probabilidades.
Se estima el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios de seguridad
establecidos, con el propdsito de definir tipos de intervencion y alcance de la reduccion del riesgo
y preparacion para la respuesta
y recuperacion.

Biodegradacion: el derrame se elimina en Gltima instancia cuando el petréleo se biodegrada.
Los microbios que degradan el petréleo estan presentes de forma natural en el entorno. El ritmo
al cual los organismos degradan el petroleo depende de las propiedades del agua y del petréleo y
de la actividad microbiana. Este proceso se prolonga durante escalas temporales de semanas a
afnos.

Disolucion: La disolucion comienza inmediatamente y suele continuar durante el proceso de
envejecimiento. La pérdida de productos de petrdleo debido a la disolucion es pequefia en

comparacion con otros procesos de envejecimiento. De hecho, en la columna de agua se disuelve



menos del 0.1% (petréleos muy pesados) o un 2% (gasolina). Sin embargo, los componentes del
petréleo que se disuelven la columna de agua son a menudo mas tdxicos para el entorno.

Dispersidn: las olas rompientes pueden dispersar pequefias gotas de petréleo en la columna de
agua. Si las gotas son lo suficientemente pequefias (diametros de menos de 50-70 micras), la
turbulencia natural del agua impedira que vuelvan a emerger, de la misma manera que las
turbulencias del aire mantienen en suspension las particulas de polvo. Las particulas mas
pequefias que permanecen en la columna de agua se consideran dispersadas. La dispersion puede
ser un mecanismo para eliminar el petrdleo de la superficie del mar. La cantidad dispersada
depende de las propiedades del petréleo (viscosidad y tension superficial, en particular) y de las
condiciones del mar. Los productos de petréleo de baja viscosidad, como gasolina y queroseno,
tienen més tendencia a dispersarse en el mar debido al oleaje que los petroleos altamente viscosos
como los crudos IFO 380 u Oficina pesado. Por tanto, las fracciones de gasolina o queroseno
dispersas en mar gruesa pueden ser relativamente importantes. Un posible tratamiento de los
derrames de petréleo consiste en rociar la mancha con dispersantes quimicos. Los dispersantes
quimicos favorecen la dispersion natural disminuyendo la tension superficial. En esta guia no se
analiza el movimiento del petréleo por debajo de la superficie debido a las dificultades inherentes
al desarrollo de anélisis de trayectoria para petroleos dispersados.

Emulsificacion: es probable que muchos crudos y algunos productos refinados alcancen
durante su envejecimiento un punto en el que gotas de agua se mezclen con el petréleo, formando
una emulsion de agua en petréleo o “mousse”. La capacidad de formar una emulsion dependera
de las condiciones del mar y de las propiedades quimicas del petréleo. Por ejemplo, petrdleos de

alto contenido en ceras y asfalteno, como el crudo Prudhoe Bay se emulsionan con facilidad en



presencia de oleaje rompiente. Una vez emulsionado, la viscosidad del petroleo puede aumentar
de forma espectacular.

En general, los petroleos deben experimentar un cierto grado de envejecimiento antes de
formar una emulsion. Aungue el inicio de la emulsificacion puede retrasarse durante unos dias, la
emulsificacion en si puede completarse en unas horas. La emulsion puede contener de un 70 a un
90% de agua, por lo que le volumen combinado de petroleo y agua puede ser mucho mayor que
el volumen del derrame original. Las emulsiones se clasifican a menudo con base a su
estabilidad. En las emulsiones inestables, el agua y el petroleo se separan con facilidad en
condiciones calmadas y temperaturas célidas. En las emulsiones estables, el agua permanece en el
petréleo durante semanas 0 meses.

Evaporacion: la evaporacion es uno de los mecanismos mas importantes en la eliminacién del
petrdleo. La cantidad evaporada depende principalmente de las propiedades del petréleo, la
velocidad de los vientos y de la temperatura del agua. Generalmente, los productos refinados
ligeros, como gasolina o combustible de aviacidn, se evaporan mas rapidamente que productos
maés pesados como crudos pesados. Desde la mesa, puede observar que la mayor parte de la
gasolina se evapora en el curso de unas pocas horas. Lago medio pesado y Prudhoe Bay son mas
persistentes en el entorno y poseen ritmos de evaporacion mas lentos, 38% y 28%
respectivamente. Es de esperar que tras 120 horas gran parte del producto permanezca sobre a la
superficie del agua.

Fotooxidacion: la luz solar altera las caracteristicas fisicas y quimicas del petréleo
derramado. Este proceso se limita a la superficie del petrdleo, pudiendo resultar en una “piel”
delgada y costrosa sobre manchas y bolas de alquitran. Esta formacion de “piel” limita la

evaporacion ya que los componentes mas ligeros del petroleo no pueden difundirse a través de la



superficie de la mancha. La foto-oxidacion puede incrementar la facilidad de emulsificacion y se
considera un proceso de envejecimiento a largo plazo con una duracion de semanas a meses.
Sedimentacidn: la sedimentacion se define como la adhesidn de petroleo a particulas sélidas
en la columna de agua. El petroleo puede adsorberse a sedimentos en la columna de agua para
acabar depositandose en sedimentos del fondo. Aguas turbulentas con una alta carga de
sedimentos (~500 g/m?), como las de un rio de caudal rapido y turbio, pueden transportar el
petrdleo a traves de la columna de agua en cuestion de horas tras el vertido inicial. Aguas con
menor carga de sedimentos (< 5 g/m3), como las de mar abierto, permiten al petréleo permanecer

en la superficie durante mas tiempo (semanas), extendiendo la mancha por un area mas grande.



Introduccion

La zona costera del Departamento de Narifio, se ha visto enfrentada a episodios de
contaminacion por hidrocarburos, los cuales afectan gravemente los ecosistemas de manglar
generando impactos ambientales, algunas veces irreversibles sobre alguno de los componentes de
este.

Debido a la importancia del manglar tanto a nivel ecoldgico, como para la comunidad que
habita las zonas costeras y que extrae parte de su alimento de este ecosistema, se hace necesario
conocer a fondo la dinamica del manglar para proponer acciones tendientes a disminuir, controlar
o mitigar los impactos que pueda causar un derrame de hidrocarburos en estas areas.

Para este fin se ha realizado la identificacion y evaluacion tanto cuantitativa como cualitativa,
de los impactos ambientales que generaria un derrame de hidrocarburos sobre el area costera, por
medio de la metodologia de Calificacién Ecoldgica. Asi mismo se realizé la jerarquizacion de los
impactos y se determinaron los principales programas que se deberian disefiar para atender los
diferentes impactos.

Asi este documento sera una herramienta mas para el control y manejo de los derrames de
hidrocarburos en las zonas de manglar, especificamente el estero, ya que brinda diferentes
herramientas y técnicas para la atencion del derrame en cuanto a los dafios que pueda generar

sobre el ecosistema.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo general
Identificar los impactos ambientales causados por derrames de hidrocarburos producto de los
atentados e incidentes al Oleoducto Trasandino en zona costera del Departamento de Narifio.
1.2 Objetivos especificos
- Determinar los impactos ambientales mas importantes en la zona costera del Departamento de
Narifo.
- Realizar una propuesta de mitigacion y restauracion de los ecosistemas afectados
Palabras claves

Impactos ambientales, vertimientos, hidrocarburos.
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2. Marco Tedrico

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Hidrocarburos. Son todos aquellos compuestos que resultan de la combinacién de los
elementos quimicos carbono e hidrégeno. Los hidrocarburos surgen en la naturaleza y por ende
son los principales compuestos de la quimica organica, siendo sus maximos representantes el
petrdleo (hidrocarburo en estado liquido) y el gas natural (hidrocarburo en estado gaseoso).

Estos compuestos se producen durante millones de afios en la profundidad de la tierra y son
provenientes de la descomposicion de plantas y animales de épocas antiguas.

La mayoria de los hidrocarburos que se encuentran en nuestro planeta ocurren naturalmente en
el petrdleo crudo, donde la materia organica descompuesta proporcioné una abundancia de
carbono e hidrogeno, los que pudieron catenarse para formar cadenas aparentemente ilimitadas.

Por otro lado, los hidrocarburos pueden salir al exterior (desde el interior de la tierra) de
manera natural o a través de la explotacion o perforacién de sus yacimientos. Con el pasar de los
afios y con el surgimiento de la revolucion industrial, los hidrocarburos tomaron muchisima
importancia para el desarrollo econémico, dado que una vez procesados, los mismos pueden dar
origen a una gran cantidad de productos que son utilizados en la cotidianidad.

Por ejemplo, pueden ser transformados en combustibles para generar energia y/o tener un uso
industrial, para la fabricacion de diversos productos como asfalto, plasticos, cosméticos,
lubricantes de vehiculos, entre otros. Incluso, el gas en su forma natural es utilizado en el dia a
dia de los seres humanos, para la utilizacion de las cocinas y asi preparar alimentos.

Pero, a pesar de que los hidrocarburos se presentan como muy positivos, también tienen sus

efectos negativos sobre el medio ambiente y los humanos. Los mismos pueden ocasionar
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afecciones respiratorias, llegando a generar intoxicaciones graves. Ademas, en el caso del
petrdleo si éste es derramado por algun transporte maritimo o al ser explotado, al entrar en
contacto con el agua produce la contaminacién la misma (Pérez y Gardey, 2012)

2.1.1.1 Descomposicién de los hidrocarburos. Las bacterias y hongos oxidadores de
hidrocarburos son los principales agentes de la descomposicion del petréleo y de sus derivados.
Se ha demostrado que una gran variedad de bacterias (incluyendo cianobacterias), varios mohos y
levaduras, asi como determinadas algas verdes pueden oxidar dichas sustancias. Sin embargo, en
ecosistemas acuaticos, las bacterias y las levaduras son los degradadores predominantes de
hidrocarburos. Es muy frecuente la contaminacion a pequefia escala por petréleo en ecosistemas
acuaticos y terrestres debido a actividades humanas y a otras naturales. Por tanto, no es de
extrafiar que existan diversas comunidades microbianas capaces de utilizar hidrocarburos como
donadores de electrones. EI metano, el hidrocarburo mas sencillo, es degradado por un grupo
especializado de bacterias, las bacterias metanotréficas; pero estos microorganismos no oxidan
hidrocarburos de mayor nimero de &tomos de carbono.

Los microorganismos oxidadores de hidrocarburos desarrollan rapidamente sobre la superficie
del petroleo. No obstante, los hidrocarburos alifaticos no son fermentables. Por tanto, para que se
produzca una oxidacion significativa de los hidrocarburos es necesaria la presencia de 02; si el
petrdleo va a parar a sedimentos an6xicos, su descomposicion sera muy lenta y puede permanecer
en el mismo lugar durante muchos afios (los depoésitos naturales de petréleo en ambientes
anoxicos tienen millones de afios de antigiiedad).

Incluso en ambientes 6xidos, los microorganismos oxidadores de hidrocarburos pueden actuar
solo si otras condiciones ambientales, como temperatura, pH y concentracion de nutrientes

inorganicos, son las adecuadas. Dado que el petroleo es insoluble en agua y menos denso, flota y
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forma manchas en su superficie. Las bacterias oxidadoras de hidrocarburos pueden atacar las

goticulas insolubles de petroleo y a menudo pueden verse en grandes cantidades. La accion de

dichas bacterias lleva a la descomposicion del petroleo y a la dispersion de las goticulas.
2.1.1.2 Manejo de hidrocarburos. Entre las recomendaciones de la Defensoria para frenar la
contaminacion por derrames de petréleo y contrarrestar sus efectos, estan:

- Investigar posibles efectos de hidrocarburos en el hombre, ya que muchos pescadores pueden

estar ingiriendo pescado contaminado.

— Aplicar las tecnologias desarrolladas por el Instituto Colombiano de Petroleo para
descontaminar las zonas afectadas. Segun la Defensoria esta tecnologia de punta no se usa
sino en casos excepcionales.

— Desarrollar acciones preventivas, de seguimiento continuo y correctivo en las éreas criticas
(basicamente cuencas de los rios Magdalena, Arauca y Catatumbo, lo mismo que en las
costas Pacifica y Atlantica). Hacer estudios detallados de suelos, agua, flora y fauna en esos
ecosistemas.

— Revisar y adecuar los planes de mitigacién establecida y por establecer para atender a las
comunidades que se vean afectadas, no solo por la construccion de nuevos oleoductos sino
por su operacion.

— Invertir el dinero que la industria petrolera invierte en seguridad en programas que mejoren la
calidad de vida de las comunidades y que subsanen el impacto social, ambiental y econémico
sobre estas.

— Crear un fondo estatal que se nutra con impuestos a la industria petrolera (por ejemplo, por
barril producido) para fortalecer la capacidad de prevencion, reaccion y recuperacion frente a

las voladuras de oleoductos.
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Hacer un gran debate nacional sobre la seguridad de las instalaciones petroleras.

Dar un manejo diferente a la contratacion para la descontaminacion (segun la entidad el
sistema mediante el cual la compafiia petrolera contrata a un particular que a su vez contrata a

personas de la comunidad no ha sido eficaz).

Incluir en el manejo de cifras de la industria petrolera indicadores ambientales y

socioecondmicos relacionados con las voladuras.

Establecer la obligatoriedad de reportar cada vertimiento o derrame de hidrocarburo en forma
inmediata. (Jiménez, 2006)
Las autoridades ambientales, le hacen seguimiento a los efectos de las voladuras. El
Ministerio del Medio Ambiente, dijo que si hay un permanente monitoreo; las voladuras
sobrepasan a veces las capacidades pero hay plena conciencia de la necesidad de mejorar con el
seguimiento a cada una de ellas. En muy corto tiempo ha habido un sinnimero de voladuras. Se
ha venido trabajando con Ecopetrol para pulir las medidas preventivas y analizar la reaccion del
Sistema Nacional Ambiental (SINA) y de Ecopetrol para prevenir impactos.

Asi mismo, reconocié que se ha apoyado en la mitigacion de impactos de voladuras de
petréleo y otras actividades, como la emergencia del rio San Jorge. Sobre la necesidad de hacer
estudios sobre los efectos del petréleo en los ecosistemas y el hombre, se dieron instrucciones a
las entidades de investigacion para que hagan un analisis mas cuidadoso y conjuntamente con
Ecopetrol se estan revisando los planes de mitigacion.

Con respecto al fondo propuesto por la Defensoria, hay mil ideas y todas se pueden trabajar.
Ahora hay una dificultad por escasez de recursos y eso seria como un nuevo impuesto a las

petroleras. Se deben dar mayores herramientas a corporaciones y oficinas de atencién de

17



desastres. Con mayor presencia de las petroleras en inversion social en sus areas de influencia, asi
se maximizaria la presencia de la sociedad en proteger los oleoductos.

2.1.1.3 Impactos ecoldgicos del hidrocarburo. Segun IPIECA (2004), Asociacion mundial
del sector del petréleo y el gas, especializada en cuestiones medioambientales y sociales, el
impacto ecologico inicial del hidrocarburo en el medio ambiente puede variar de minimo, como
un petroleo ligero en mar abierto, a significativo, como un crudo en el rico ecosistema de un
manglar. Los factores que se deben considerar al evaluar los impactos ecoldgicos incluyen los
siguientes:
- Tipo de hidrocarburos: es mas probable que los hidrocarburos ligeros provoquen efectos
toxicos severos localizados a corto plazo. Los hidrocarburos pesados son generalmente menos
toxicos, pero pueden contaminar superficies de vastas areas debido a su mayor persistencia y
potencial de sofocacion.
- Carga de hidrocarburos: los depdsitos densos de hidrocarburos en las playas son propensos a
asfixiar plantas y animales, y algunos tipos de hidrocarburos pueden formar placas persistentes de
asfalto.
- Factores geograéficos: es posible que el dafio sea mayor en aguas someras, de baja energia y en
costas protegidas, debido a que estas areas generalmente tienen alta productividad y prolongados
calendarios de limpieza natural.
- Clima: la velocidad del viento y la temperatura del agua afectan los cambios en la evaporacion
y la viscosidad del hidrocarburo y, a su vez, en su dispersabilidad y toxicidad.
- Factores biologicos: diferentes especies tienen diferentes niveles de sensibilidad, por ejemplo,
muchas algas de la costa son relativamente tolerantes a los hidrocarburos, mientras que los

manglares son especialmente sensibles.
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- Factores temporales: la sensibilidad de las plantas y animales puede variar de acuerdo con la
estacion. Muchas especies de animales tienen periodos de apareamiento estacionales y son mas
sensibles a los hidrocarburos en etapas tempranas de la vida (por ejemplo, cuando son huevos o
larvas, 0 huevos de aves y polluelos anidando). Los tiempos de recuperacion de los ecosistemas
pueden variar desde unos cuantos dias hasta muchos afios, y pueden no correlacionarse
directamente con los calendarios; en algunos casos, la recuperacion puede progresar incluso en la
presencia de residuos de hidrocarburos.

De manera contraria, una zona de costa se puede dejar viéndose limpia, pero tener recursos
bioldgicos reducidos debido a que el derrame de un producto ligero, ha causado efectos rapidos y
toxicos antes de evaporarse. En tal caso, el tiempo de recuperacién sera determinado por la tasa
de migracion desde las zonas no afectadas, el reclutamiento natural, el establecimiento y el
crecimiento naturales.

Las formas en que el hidrocarburo puede afectar a diversos recursos medioambientales y
ecologicos, y los factores que pueden influir en estos impactos, se describen en la Guia de buenas
practicas sobre ecologia marina de IPIECA-IOGP (IPIECA-IOGP, 2015) y costas (IPIECA-
IOGP, 2015a) y en el informe de IOGP-IPIECA JIP titulado Oil spill risk assessment and
response planning for offshore installations, publicado en respuesta al impacto del Macondo en el
Golfo de México en 2010 (IPIECA-IOGP, 2013).

- Otros impactos ecoldgicos del hidrocarburo: en jurisdicciones que toman en cuenta los
impactos socioeconomicos, los factores que se deben considerar incluyen los siguientes:

- Pérdida de la pesca comercial debido al riesgo de contaminar las embarcaciones y el
equipo o el producto de la pesca: los peces y mariscos se pueden contaminar y considerarse

inadecuados para la venta si las sustancias derivadas de los hidrocarburos que son absorbidas por
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los tejidos, les imparten olores y sabores desagradables. Se pueden decretar zonas de exclusion
para la pesca hasta que las especies estén libres de contaminacion. Es posible que los peces y
mariscos cultivados en granjas, se tengan que eliminar si no alcanzan el mercado en el tiempo
adecuado debido a la contaminacion.

- Instalaciones de descanso y turisticas, incluidas las zonas de playas y parques costeros:
las marinas y embarcaderos ofrecen instalaciones para el uso de embarcaciones de recreo, y
algunas actividades de pesca atienden el comercio turistico. Los hidrocarburos pueden ocasionar
que estos recursos sean temporalmente inutilizables. Las marinas y los sitios basados en tierra
podrian tener importancia cultural o historica y se pueden ver afectados de diversas maneras.
Estos sitios incluyen estructuras, monumentos y artefactos histéricos. Si bien el derrame de
hidrocarburos por si mismo puede contaminar fisicamente estos sitios y provocar dafios, los
impactos mas significativos a menudo surgen de la alteracion durante una respuesta.

- Instalaciones que dependen de tomas de agua: muchas industrias usan tomas de agua para
enfriamiento u otros fines; algunos paises dependen de entradas de agua para sus plantas de
desalinacion. Si se introducen hidrocarburos en esta toma de agua, pueden provocarse impactos
negativos graves. Se puede minimizar la probabilidad de dichos impactos al colocar barreras
alrededor de las tomas para evitar el hidrocarburo o disefiando tomas para operacion submarina.
Se ofrece orientacion adicional acerca de los efectos socioecondmicos de los derrames de
hidrocarburos en la Guia de buenas practicas de IPIECA-IOGP para la evaluacion y la
compensacion econémica para derrames de hidrocarburos en el mar.(lbid., IPIECA,2004)

2.1.1.4 Contaminacion de la bahia de Tumaco por Hidrocarburos. Las caracteristicas
fisicas y quimicas del petroleo empiezan a modificarse casi en el mismo instante en que se

produce su derrame en el medio marino, debido a fendmenos de evaporacion, dispersion,
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emulsificacion, disolucion, oxidacién, sedimentacion y biodegradacion. Todos estos procesos
interaccionan unos con los otros y se les denomina colectivamente envejecimiento del petroleo.

La contaminacién marina relacionada con sustancias derivadas del petroleo no tiene origen
exclusivo en las actividades petroleras, existe un aporte masivo y continuo que proviene de
labores diversas, tales como: la pesca; el transporte maritimo y de cabotaje; las operaciones de
limpieza de buques y los expendios de combustible a embarcaciones pequefias, cuyo suministro
se realiza a través de mangueras, sin llave de cierre al final; el vertimiento de los residuos del
cambio de aceite y las latas de lubricante en lanchas, y el descargue de sentinas de los buques
pequefios directamente al agua.

Dos puertos petroleros determinan la contaminacién por hidrocarburos en el Pacifico
colombiano, las zonas involucradas son Buenaventura, con actividades de importacion de
derivados del petroleo, donde se movilizan cerca de 50000 Ton de gasolina e hidrocarburos
aromaticos, mensualmente; y Tumaco, donde se almacenan crudos procedentes de los
yacimientos de Orito, en el interior del pais, y de Ecuador. Sin embargo, la mayor carga proviene
de las embarcaciones pesqueras, industriales y artesanales, que registran vertimientos diarios
tanto de lavado de sentina como de la misma carga de combustible, lo cual constituye un factor
cronico, exento de control y que cada vez se hace mas evidente.

En estudios realizados por el CCCP y otras instituciones como la Universidad del Valle, se
han encontrado niveles que no exceden los valores de referencia establecidos por la NOAA
(1990); sin embargo, representan un problema de contaminacion importante por su cronicidad,
para toda la region.

“La dinamica oceédnica proporciona un mecanismo de transporte para estas sustancias

que se vuelve critico en eventos extremos como los derrames. Tal es el caso
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observado en el sector Vaqueria de la bahia de Tumaco, donde, por efecto de las
corrientes, el crudo procedente de un derrame acaecido el 3 de julio de 1998 en
Esmeraldas, Ecuador, desplazd la mancha hacia este sector de la costa narifiense,
registrando concentraciones de 3.69 pg/g, los cuales estuvieron muy proximos al
valor de 3.9 pg/g definido por la NOAA como ‘concentracion alta’ para
sedimentos.”(Tejada y Otros, 2003, p. 67-68).

2.1.2 El petroleo. El petrdleo es una mezcla de compuestos organicos, principalmente
hidrocarburos insolubles en agua. También es conocido como oro negro, petréleo crudo o
simplemente crudo. Aungque se desconocen los procesos quimicos involucrados en su formacion,
se puede decir que se produce en el interior de la tierra, por transformacion de la materia organica
acumulada en sedimentos del pasado geoldgico y puede acumularse en trampas geoldgicas
naturales, de donde se extrae mediante la perforacién de pozos.

En condiciones normales de presion y temperatura, es un liquido bituminoso que puede
presentar gran variacion en diversos parametros como olor y viscosidad (desde amarillentos y
poco Vviscosos como la gasolina hasta liquidos negros, tan viscosos que apenas
fluyen), densidad, capacidad calorifica, etc. Estas variaciones se deben a la diversidad de
concentraciones de los hidrocarburos que componen la mezcla, esto hace que el petréleo de cada
pozo o fuente sea distinto de otro.

Es un recurso no renovable y actualmente también es la principal fuente de energia y materia
prima para la generacion de una gran variedad de derivados, entre los que se incluyen la mayoria
de los plésticos. El petrdleo liquido puede presentarse asociado a capas de gas natural, en
yacimientos que han estado enterrados durante millones de afios, cubiertos por los

estratos superiores de la corteza terrestre.
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Debido a la importancia fundamental como materia prima, la venta del petréleo y sus
derivados es un pilar fundamental del mercado mundial y la politica exterior de varios paises.

El petroleo es un liquido oleoso bituminoso (color oscuro) de origen natural compuesto por
diferentes sustancias organicas (es una mezcla de hidrocarburos, aungque también suelen contener
unos pocos compuestos de azufre y de oxigeno). También recibe los nombres de petréleo crudo,
crudo petrolifero o simplemente "crudo™. Aunque se trata de un liquido aceitoso de color oscuro,
es considerado una roca sedimentaria. En una mezcla muy compleja de composicion variable, de
hidrocarburos, de muchos puntos de ebullicion y estados sélido, liquido y gaseoso, que se
disuelven unos en otros, para formar una solucién de viscosidad variable.

En el petroleo natural, ademas de hidrocarburos, existen otros productos derivados de la
clorofila y algunos elementos. Como consecuencia de la naturaleza de los compuestos organicos
que lo forman, el petroleo presenta polarizacion rotatoria, lo cual revela claramente que se trata
de un compuesto de origen organico, formado a partir de restos, animales y vegetales.

La composicion quimica del petréleo es muy variable, hasta el punto de que los cuatro tipos
fundamentales de hidrocarburos: parafinas (hidrocarburos saturados), olefinas (hidrocarburos
insaturados), naftenos (hidrocarburos ciclicos saturados o cicloalcanos), e hidrocarburos
aromaticos, no solamente son diferentes de un yacimiento a otro, sino también las diversas
sustancias que es preciso eliminar mas o menos completamente: gas, azufre (que junto con el
sulfhidrico, mercaptanos y tioalcoholes pueden alcanzar un 3%), agua mas o menos salada,
compuestos oxigenados Yy nitrogenados, indicios o vestigios de metales etc. (Cruz, 2009)

El petroleo es de origen fosil, fruto de la transformacion de materia organica procedente

de zooplanton y algas que depositados en grandes cantidades en fondos de mares, 0 zonas
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lacustres del pasado geologico, fueron posteriormente enterrados bajo pesadas capas de
sedimentos.

Se originaron a partir de restos de plantas y microorganismos enterrados durante millones de
afos y sujetos a distintos procesos fisicos y quimicos. La transformacion quimica
(cragueo natural) debida al calor y a la presion, durante la diagénesis produce, en sucesivas
etapas, desde betun a hidrocarburos cada vez mas ligeros (liquidos y gaseosos). Estos productos
ascienden hacia la superficie, por su menor densidad, gracias a la porosidad de las rocas
sedimentarias. Cuando se dan las circunstancias geoldgicas que impiden dicho ascenso (trampas
petroliferas como rocas impermeables, estructuras anticlinales, etc.) se forman entonces
los yacimientos petrolificos (Cruz, et al, 2009).

2.1.2.1 Biodegradacion del petréleo. La descomposicién microbiana del petroleo y de sus
derivados es de considerable importancia econdmica y ambiental. El petréleo es una rica fuente
de materia organica, y los hidrocarbonos que contiene son facilmente atacables por diferentes
microorganismos en condiciones aerobicas. No resulta extrafio, por tanto, que en contacto con el
aire y la humedad sea atacado por los microorganismos. En determinadas circunstancias, como el
almacenado en grandes tanques, el crecimiento microbiano no es deseable. Sin embargo, en otras
situaciones, como cuando se produce algun vertido de petroleo, su utilizacion por los
microorganismos es deseable e incluso puede ser estimulada afiadiéndole nutrientes inorganicos.
El término biorremediacion hace referencia a la eliminacion del petroleo o de otros
contaminantes mediante el uso de microorganismos. La importancia de la biorremediacion para
eliminar los vertidos de petroleo ha sido ampliamente demostrada en los ultimos afios en varios

casos en que se produjeron vertidos considerables de crudo al mar (Cafaveral, 2015).
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2.1.2.2 Petroleo e impacto ambiental. Para INVEMAR el petroleo natural, mejor conocido
como petroleo crudo, es una mezcla compleja de miles de diferentes moléculas, que varia en
composicion en las diferentes partes del mundo y depende de la edad y las condiciones de su
formacion. El principal componente del petrdleo son los hidrocarburos, que son moléculas
compuestas de carbono e hidrégeno principalmente. Algunos petrdleos crudos tienen hasta un
98% de hidrocarburos. Otros de los componentes son: azufre, nitrogeno, niquel, hierro, vanadio y
oxigeno. El petroleo refinado son las fracciones que se obtienen al calentar el petréleo crudo.

Segun IARC, el petréleo crudo es una compleja mezcla de quimicos, compuesta
principalmente de hidrocarburos parafénicos, cicloparafénicos, nafténicos y aromaticos, y
particulas de otros elementos, incluyendo varios metales. Los hidrocarburos del petréleo de
mayor interés toxicoldgico son los compuestos volatiles organicos (principalmente benceno,
tolueno y xileno) y los hidrocarburos aromaticos polinucleares (HAP). (IARC, 1989)

Desde el inicio de la actividad petrolera el medio, en el que ésta se ha desarrollado, se ha visto
afectado por numerosos intervenciones que han dafiado severamente el ambiente circundante. Las
huellas mas evidentes, las cuales podemos encontrar en todos los lugares del planeta en donde se
ha explotado, frecuentemente han sido ocasionadas por accidentes en tanques de
almacenamiento, en oleoductos o con los llamados super petroleros. Sin embargo los accidentes,
aun siendo los acontecimientos que suelen alcanzar mayor notoriedad ante la opinién pablica, no
son las Unicas fuentes de contaminacion o degradacion del medio, ni siquiera las mas
importantes.

Todas las actividades que estan envueltas en la exploracion y explotacion del petroleo
provocan impactos potencialmente negativos sobre el medio ambiente y sobre las personas que lo

usan o que estan en contacto con él. En ocasiones las operaciones normales de trabajo en una
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explotacion petrolera, tienen consecuencias muy perjudiciales, sus efectos son a mayor largo
plazo y la magnitud que las catastrofes accidentales que puedan suceder (Invemar, 2004).

Entre los mas graves desastres ambientales que atentan contra la biodiversidad se encuentran
los derrames de petrdleo en rios, mares y océanos. La contaminacién por petréleo crudo o
refinado es generada accidental o deliberadamente: Se estima que 3 mil 800 millones de litros
entran cada afo a los océanos como resultado de las actividades humanas, de éstos, solo ocho por
ciento se debe a fuentes naturales; por lo menos 22% a descargas operacionales intencionales de
los barcos, 12% ciento por derrames de buques y otro 36% por las descargas de aguas residuales.
(Suchanek, 1993).

La forma en que el petréleo derramado afecta a la fauna es variada y compleja. Existe una
amplia gama de respuestas de los organismos marinos ante el petroleo, esto debido a la gran
diversidad de los mismos. La mortalidad puede presentarse por intoxicacion cronica. Los datos
acumulados a lo largo de varios derrames de petréleo han mostrado que en el mejor de los casos
solo un cuarto de las aves contaminadas llegan a tierra, vivas o muertas. El resto desaparece en el
mar o se hunden porque no pueden volar. El petroleo o cualquier tipo de hidrocarburos, crudo o
refinado, dafia los ecosistemas marinos produciendo uno o varios de los siguientes efectos:

- Muerte de los organismos por asfixia.

- Destruccion de los organismos jovenes o recién nacidos.

- Disminucion de la resistencia 0 aumento de infecciones en las especies, especialmente aves,
por absorcion de ciertas cantidades sub-letales de petréleo.

- Efectos negativos sobre la reproduccion y propagacion a la fauna y flora marina. - Destruccion
de las fuentes alimenticias de las especies superiores.

- Incorporacién de carcindgenos en la cadena alimentaria.
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Lo cierto es que sea cual sea la forma en que se produce la contaminacion, a la larga se ve
afectado todo el ecosistema, e incluso se afirma puede llegar al hombre a través de la cadena
alimenticia.

Efectos foticos: La falta o disminucion de la entrada de luz en el mar a causa de manchas de
petréleo imposibilita o reduce el area donde es posible la fotosintesis y, por tanto el desarrollo de

plantas verdes.

80 por ciento de la actividad fotosintética y de la absorcidn de energia solar se produce en los
10 primeros metros de la superficie marina. Ello indica la importancia de la entrada de la luz

(ese 20% restante) para mantener las comunidades fotosintéticas de los fondos marinos.

La falta o disminucion de plantas fotosintéticas reduce el aporte de oxigeno y alimento al

ecosistema.

La pérdida de extension en la distribucion de algas y otras plantas acuaticas limita las zonas
que proporcionan cobijo a miles de especies marinas. Estos lugares son utilizados por larvas

de los peces como zonas de alimento mientras son adultos.

El fitoplancton es a su vez el alimento del zooplancton (que ademas de microorganismos esta
formado por larvas de peces, moluscos, crustaceos, etc.). Sin fitoplancton, el zooplancton
muere y con él se interrumpe el crecimiento de un importante nimero de especies, al tiempo
que se deja sin alimento a un gran numero de animales marinos.

Efectos toxicos: entre los efectos toxicos que produce un derrame de petréleo, estan:

- Las aves que quedan impregnadas de petroleo pierden o ven reducida su capacidad de aislarse

del agua pudiendo morir por hipotermia. Al intentar limpiarse el plumaje con el pico ingieren

grandes cantidades de hidrocarburos por lo que se envenenan.

- Muerte de los organismos por envenenamiento, sea por absorcién, o por contacto.
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- Muerte por exposicion a los componentes tdxicos del petréleo solubles en agua.

- Tras desaparecer el petroleo de la superficie, el agua presenta una falsa apariencia "limpia"
dado que queda cristalina por la muerte del fitoplancton y fauna marina que "enturbia” el
agua.

- Los mamiferos marinos pueden sufrir el taponamiento de sus vias respiratorias o dafos en el
tracto respiratorio y su mucosa por efecto de los contaminantes quimicos. También ingieren
grandes cantidades de hidrocarburos por alimentarse de animales contaminados.

- Los quimiorreceptores de muchas especies marinas detectan el petréleo en el agua y les hacen
variar sus migraciones y movimientos con lo que determinadas especies desaparecen 0 no se
acercan al lugar.

- El petroleo se deposita sobre los fondos marinos matando o provocando efectos subletales
sobre miles de animales y plantas vitales para el ecosistema.

- Las algas de los fondos y las orillas quedan cubiertas por una fina pelicula aceitosa que
dificulta la fotosintesis y la reproduccion.

- Los efectos subletales sobre los animales marinos pueden abarcar deformaciones, pérdida de
fertilidad, reduccion del nivel de eclosion de huevos, alteraciones en su comportamiento y
gran cantidad de efectos derivados de la toxicidad del vertido.

- Los mejillones y otros moluscos que se adhieren a rocas u objetos pierden su capacidad de
adhesion y caen al fondo, perdiendo su capacidad de alimentarse.

2.1.2.3 ¢ Cuanto duran los impactos del petrdleo en el ecosistema?. Los impactos del crudo
tienen un efecto de décadas.
Un afio después del derrame del Prestige la degradacion del hidrocarburo fue muy

baja, propiciando la contaminacion de las costas. Después de 10 afios del derrame del
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Exxon Valdéz se demostré que, los peces, moluscos, bivalvos de los manglares y
mejillones que se distribuian cerca de este derrame, todavia estaban expuestos a
hidrocarburos residuales en el ambiente (Jewett y Otros, 2002).

Figura 1. Contaminacion de los manglares por hidrocarburos

Fuente: CCCP 2017

Otro estudio realizado 17 afios después detectd contaminacion residual proveniente del mismo
incidente (Apraiz, 2009).

2.1.2.4 Efectos del petroleo sobre la salud humana. Segin el Centro de Derechos
Econdmicos y Sociales (CDES), el petréleo o sus componentes pueden entrar en contacto con el
cuerpo humano a través de tres rutas:

i) la absorcién por la piel,;

i) la ingestion de comida y bebiday,

iii) la inhalacion a través de la respiracion.

Los habitantes de las areas de actividad petrolera se enfrentan con una potencial exposicion a

cualquiera de las tres rutas. La exposicion al petroleo no esta limitada al area cercana a la

29



contaminacion. Cuando el petréleo contamina el medio ambiente, los componentes mas pesados
tienden a depositarse en los sedimentos desde donde pueden contaminar repetidamente las
fuentes de agua o ser consumidos por organismos que pueden entrar en la cadena alimenticia del
hombre. Componentes del petroleo més ligeros pueden evaporarse en cuestion de horas y ser
depositados a gran distancia de su lugar de produccion a través del aire o del agua. (Centro de
derechos econdmicos y sociales (CDES, 1994).

Lo anterior deja claro, segun Campbell y otros, que los efectos en el hombre ante una
exposicion aguda al crudo son principalmente transitorios y de corta duracién a menos que las
concentraciones de los compuestos sean inusualmente altas.

Tales exposiciones irritan la piel, causan comezon o irritacion de los ojos ante un contacto
accidental o por la exposicion a sus vapores, y pueden producir ndusea, vértigo, dolores de
cabeza 0 mareos en una exposicién prolongada o repetida a bajas concentraciones de sus
compuestos volatiles. (Campbell y Otros, 1993).

Asi mismo, hay dafios a la salud humana, porque la inhalacion de aceites minerales puede
Ilegar a causar una neumonia lipoidea y la muerte. (Rodriguez y Otros, 1991).

También, para Rodriguez y otros, es de particular preocupacion, la exposicién al benceno,
tolueno y xileno. Altas concentraciones de benceno causan sintomas neurotoxicos y una
prolongada exposicién a niveles tdxicos puede causar lesion de la médula 6sea con pancitopenia
persistente. La pancitopenia es una enfermedad médica en la que hay una reduccién en el nimero
de globulos rojos, globulos blancos de la sangre, asi como plaquetas. (Mc. Michael, 1988, pp. 3-
18). El benceno es tambien una bien conocida causa de leucemia y probablemente de otros

tumores hematologicos (Wong, 1987).
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“Al igual que en el caso de otras mareas negras, los estudios que valoraron efectos
sobre la salud de la exposicién al hidrocarburo del Prestige se realizaron en la fase
aguda y muestran fundamentalmente sintomas neurovegetativos, irritativos de piel y
mucosas Y respiratorios. Lo mas destacable es el aumento de dafio en el ADN. Los
derrames de petroleo causan un gran impacto ambiental, provocando la muerte de las
especies mas sensibles (productores primarios). Sin embargo, el area afectada a lo
largo del tiempo se recupera de forma natural. Este proceso puede tomar desde unas
cuantas semanas, para las zonas de acantilados, donde la accion de las olas favorece
la desaparicion del contaminante, hasta varios afios, como ocurre en fondos blandos
donde el crudo persiste y es fuertemente retenido por el sedimento.”’(The
International Tankes Owners Pollution Federation Ltda. 1987).

Como lo dicho anteriormente, el petréleo en el mar no se le atribuye solamente a los vertidos
accidentales, que s6lo responden al 10% del petroleo total. Existen otras fuentes que juntas
atribuyen mucho mas; como por ejemplo la filtracion natural, las refinerias de petrdleo situadas
en la costa o por los desechos de millones de barcos que recorren diariamente los mares y que no
tuvieron accidentes de ningan tipo. El petréleo vertido en el medio marino provoca lo que se
conoce como "marea negra”, que es una masa espesa que flota en la superficie del agua. Esta
masa, una vez en el agua, se degrada por procesos fisicos, quimicos y biolégicos. La evaporacion
se produce rapidamente, los compuestos volatiles se evaporan en unas 24 horas (Wong, 1988).

Las manchas de petrdleo ligero pueden perder hasta un 50% en cuestion de horas. Las
fracciones remanentes del petroleo, es decir las méas pesadas, se dispersan en el agua en forma de
pequefias gotas, que terminan siendo descompuestas por bacterias y otros microorganismos. La

velocidad a la que se producen los procesos mencionados arriba dependera del clima, el estado
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del mar y el tipo de petroleo. La contaminacion también puede ser muy perjudicial para la
economia del lugar. Por ejemplo las playas contaminadas por petroleo causan serios problemas
econdmicos a los habitantes de las costas porque pierden ingresos por la actividad pesquera y la
turistica, y ademas requieren de al menos un afio para su recuperacién, cuando tienen corrientes y
olas fuertes, pero las playas que no tienen estas caracteristicas tardan varios afios en recuperarse.

(Austin y Otros, 1988).

Figura 2. Contaminacion de especies marinas por derrame de petroleo crudo

Fuente: CCCP 2017

2.1.3 Vertimientos. (Derrame) Principalmente en petroleos, es la descarga de cualquier
cantidad de material o sustancias ofensivas a la salud publica.

Segun un reciente informe de la Defensoria, el petréleo derramado en Colombia es 11 veces
mas que el que se derram6 en 1989 en la tragedia del buque petrolero Exxon Valdéz, en Alaska,
considerada el mayor incidente de contaminacion por petréleo en el mundo y cuyo impacto
ambiental aun no ha sido superado.

Aunque también ha habido derrames accidentales de petrdleo en el pais, la mayoria
corresponde a las voladuras de oleoductos por parte de la guerrilla. EI impacto de las voladuras

entre 1986 y 1996 fue de 636 en total. Segun la Defensoria, en los principales oleoductos del pais
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el mayor numero de voladuras son hechas por el ELN, seguido por las FARC, grupos
desconocidos y la coordinadora guerrillera Simon Bolivar.

De acuerdo con Marco Tulio Restrepo, coordinador de seguridad de Ecopetrol, de cada 100
barriles de crudo, derramado como consecuencia de los atentados solamente se recuperan entre
25y 30.

Solo en el caso del oleoducto Cafio Limon - Covefias hoy hay regados aproximadamente
1.000.000 de barriles que estan contaminando terrenos, rios, ciénagas y humedales. Algunos
casos, aunque en Colombia se conoce poco sobre las consecuencias que esto tiene para la vida del
hombre, la fauna y la flora, estas son incalculables.

Existen diversos ejemplos de vertimientos con las debidas consecuencias: el de la quebrada La
Gritona, en el municipio de Cubara, Boyacd, donde en octubre del afio pasado, la Defensoria
comprobd la contaminacion de sus aguas. El crudo derramado alli en septiembre, por una
voladura del oleoducto Cafio Limén - Covefias, puso en peligro a los habitantes del pueblo, (el
agua de la quebrada surte al acueducto de la vereda Bojaba). Ademas el terreno arenoso hizo que
el crudo se infiltrara y llegara hasta las aguas subterraneas. Para huir del petréleo que baja por la
quebrada, los peces de esta se concentraron en la bocatoma que lleva el agua al acueducto. La
Defensoria comento que se asume que se presentara una mortalidad alta de peces, debido a que el
crudo seguia bajando.

En la Quebrada EI Carmen, en Norte de Santander, pasados cuatro meses después de la
voladura del oleoducto Cafio Limén - Coverias que produjo un derrame de petrdleo en junio de
1996, todavia se encontraban manchas de petréleo en la superficie.

En el caso de Desolacion negra, gran parte de las actividades de exploracion, produccion y

transporte de hidrocarburos se hace en zonas fragiles y de abundante biodiversidad (variedad de

33



especies animales y vegetales), como el piedemonte de la cordillera Oriental y la cuenca del rio
Magdalena.

Muchas de las personas que habitan estas regiones viven directamente de sus recursos
naturales. Cuando ocurre un derrame de petréleo los animales mueren. Para descontaminar el
sitio es necesario remover la vegetacion y la parte del suelo que entr6 en contacto con el petroleo,
que es generalmente la parte organica (donde se encuentran los microorganismos que fertilizan el
suelo).

Las personas que vivian de la caza, la pesca o la agricultura se quedan sin su principal sustento
y tienen que abandonar la tierra para sobrevivir. Esto ocurrio cerca a la quebrada La Escuela, en
Antioquia, donde en 1992 se presentd un derrame de petréleo. Hoy la zona de la quebrada esta
totalmente contaminada y abandonada.

En términos generales, dice la Defensoria, no se hace seguimiento de los problemas de
contaminacion. Incluso meses después de algunas voladuras, en las épocas de lluvia el petréleo
supuestamente controlado vuelve a salir a la superficie.

En su informe, la Defensoria recalca que las actividades bélicas que en el Derecho
Internacional Humanitario, se prohibe combatir empleando métodos que atenten contra el medio
ambiente y la poblacion civil, como la voladura de oleoductos, y hace un llamado para que la
guerrilla cese las voladuras de oleoductos: una importante contribucién para la paz del pais seria
el cese inmediato de la voladura de oleoductos como un acto unilateral.

Segun la Defensoria el Ministerio del Medio Ambiente y las corporaciones no han asumido
posicion alguna frente a estos graves impactos generados por la voladura de oleoductos... no

realizan ningun tipo de investigacion, monitoreo, seguimiento, ni acttan para buscar la
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recuperacion de los suelos, fauna y vegetacion... no realizan inventarios de recursos ambientales
afectados, ni planes para su recuperacion (Cruz, 2009).

Ademas afirmo que la industria petrolera no ha hecho seguimiento de los dafios ocasionados
por los derrames de petréleo ocasionados por las voladuras de oleoductos, ni ha adelantado
actividades de recuperacion, salvo casos excepcionales. Segun la entidad, por ejemplo, la
avanzada tecnologia de descontaminacion desarrollada por el Instituto Colombiano de Petroleo
(ICP) no se aplica en los sitios donde ha habido derrames, con excepcion de la Ciénaga de
Zapatosa.

Posicion de la industria Alejandro Martinez, presidente de la Asociacién Colombiana de
Petroleo, gremio que agrupa a la industria petrolera en Colombia, rechazé la propuesta de la
Defensoria de desplazar los costos en seguridad a costos en inversién social. Eso parte de la
premisa falsa de que la seguridad y la atencion a los derrames, son excluyentes, pero en realidad
traeria mas atentados dijo.

Sobre la creacion del fondo afirmé: Eso seria mas impuestos para el tema del medio ambiente.
El sector ya estd pagando una plata para eso con su contribucion al Fondo Nacional de Regalias.
Parte de los recursos de ese fondo deben destinarse a proyectos ambientales. Alli esta la plata, el
problema no es de dinero, sino de gestion.

En el caso de los vertimientos en Tumaco, con respecto a la afirmacion de la Defensoria segun
la cual la industria petrolera no hace seguimiento a los derrames: Bajo la coordinacion de la
Direccion General Maritima de la Armada Nacional (Dimar) y la Oficina de Atencion de
Desastres se trabajo por mas de un afio con Ecopetrol en un Plan Nacional de contingencias por
derrames de petrdleo. Este afio, ya se entro en la fase de implementacion. El Plan unifica las

competencias de todas las entidades.
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Asi mismo afirmo, que el ICP ha venido desarrollando actividades de descontaminacion, en la
medida de sus posibilidades fisicas, pero los resultados no se obtienen de un dia para otro y no
puede hacerlo en todo el pais. EI primer paso del convenio de produccién limpia que se firmo con
el Ministerio del Medio Ambiente, es hacer un analisis de todas las evaluaciones ambientales
para detectar los problemas criticos y disefiar un plan para atender las prioridades.

2.1.4 Medio ambiente. La comunidad de Tumaco, histéricamente ha vivido un proceso
caracterizado por frecuentes e intensos cambios en la fisonomia econdmica, politica y social de la
region a partir de la intervencion de agentes externos, nacionales e internacionales, interesados en
la explotacion de sus recursos.

En esa historia de permanencia territorial, sus practicas culturales tradicionales expresan la
relacién que mantienen esos diversos grupos humanos con su entorno. Las practicas tradicionales
de produccion han permitido a los pobladores negros enfrentarse a las condiciones cambiantes del
medio con cierto éxito, quizas porque se desarrollaron en condiciones en las cuales no estaba
presente un marcado interés por la acumulacion, lo cual permitia un ahorro ecosistémico acorde
con las condiciones de un medio pobre desde el punto de vista agropecuario, favorecido ademas
con un prolijo calendario de festividades.

La movilidad constituye una de las caracteristicas mas importantes de las comunidades y
poblaciones costeras del Pacifico. Caserios enteros mantienen una conformacion adulta de sus
poblaciones; los jovenes emigran con mucha facilidad hacia los centros urbanos, atraidos por
nuevas oportunidades laborales y/o de estudio. (Sanchez, 1998)

De otra parte, numerosos grupos de pobladores negros y mestizos vienen siendo desplazados
de sus comunidades de origen a causa de violencia politica y social que se libra en las zonas

rurales de nuestro pais.
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2.1.4.1 ;Que es el impacto ambiental?. Segun Cabrera, podria definirse el Impacto
Ambiental (IA) como la alteracion, modificacion o cambio en el ambiente, o en alguno de sus
componentes de cierta magnitud y complejidad originado o producido por los efectos de la accion
0 actividad humana. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, o una
disposicion administrativo-juridica con implicaciones ambientales. Sin embargo, aclara ademas,
que debe quedar explicito, que el término impacto no implica negatividad, ya que éste puede ser
tanto positivo como negativo. Las acciones humanas afectan de manera ostensible a multitud de
ecosistemas, modificando con ello la evolucién natural del planeta (Cabrera Luna, 1996).

2.1.4.2 ;Qué es la Evaluacion de Impacto Ambiental?. Segun el IDEAM, la Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento juridico-técnico-administrativo que tiene por
objeto la identificacién, prediccién e interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto
0 actividad produciria en caso de ser ejecutado; asi como la prevencion, correccion y valoracién
de los mismos. Todo ello con el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por parte de las
distintas Administraciones publicas competentes. (Ideam, 2015).

La Asociacién mundial del sector del petrdleo y el gas especializada en cuestiones
medioambientales y sociales —IPIECA-, (2004) desde otra definicion la considera como el
conjunto de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que la ejecucion de un
determinado proyecto, obra o actividad, causa sobre el medio ambiente.

Los proyectos sujetos a EIA pueden ser, por ejemplo, la construccion de una represa
hidroeléctrica, un puente o una fabrica; la irrigacion de un gran valle; el desarrollo de una zona
portuaria; el establecimiento de un area protegida o la construccién de un nuevo

complejo de viviendas.
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El informe de la EIA identifica los problemas ambientales potenciales y las medidas para
reducir los efectos ambientales adversos del proyecto. Los objetivos generales de la EIA son dos:
- Proveer a los niveles decisores, informacion sobre los efectos ambientales del proyecto

propuesto, para evaluar las distintas opciones sobre su ejecucion.

- Producir, en la medida de lo posible, proyectos adecuados ambientalmente.

2.1.4.3 Metodologia para evaluar el impacto ambiental. La metodologia respecto de la
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) depende directamente del tipo de proyecto sobre el que
se va a aplicar, de las caracteristicas ambientales del lugar de implantacion del proyecto y de la
intensidad y extension de los posibles impactos generados. Existiendo una serie de lineamientos
béasicos, una Evaluacion de Impacto Ambiental suele girar en torno a las siguientes tres etapas:

- La primera consiste en predecir e identificar las alteraciones producidas por el proyecto,
incluso identificar la relacién causal de cada posible alteracién, el analisis de los objetivos y
acciones susceptibles de producir impacto, asi como la definicién de diagndstico del
entorno. Este diagnéstico comprende la visualizacién de elementos capaces de ser
modificados, el inventario de estos elementos y la valoracion del inventario.

- Lasegunda etapa consiste en la identificacién y prediccién de los impactos ambientales. Si
existe mas de una alternativa de proyecto, se debera hacer la valoracion de impactos para
cada una de ellas, lo que posteriormente hara posible una comparacién de dichas alternativas,
asi como la seleccidn de la mas adecuada. En esta etapa se predice o calcula la magnitud de
los Indicadores de Impacto.

- La dltima etapa comprenderé la interpretacion de los 1A y la seleccion de medidas correctivas

y de mitigacion, la definicion de impactos residuales después de aplicar esas medidas, el
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programa de vigilancia y control de alteraciones y, en caso de que sean necesarios, los
estudios complementarios asi como el plan de abandono y recuperacion. (Ipieca, 2004)

Por lo tanto, puede decirse que para evaluar los impactos ambientales que puedan afectar un
entorno, existen varias metodologias que conllevan a obtener resultados en tiempo real del dafio
que pueda ocasionar un proyecto con sus actividades. Sin embargo muchas de estas metodologias
estan enmarcadas para proyectos especificos, por lo cual se debe estudiar detalladamente la que
aplique y mejor se ajuste a los requerimientos del estudio que se esté realizando, y en caso de que
no cubra todas sus necesidades se debe crear una nueva metodologia que cumplan con las
expectativas deseadas. A continuacion se hace una breve descripcién de los métodos mas
comunes utilizados para la evaluacion de impactos ambientales de un proyecto, y de los

parametros para la seleccion de la metodologia mas adecuada.

Metodologias mas utilizadas en la Evaluacion de Impacto Ambiental — EIA: Algunas de
las principales metodologias para la identificacion y valoracion de impactos ambientales
aplicables al presente estudio, son:

- Metodologias AD HOC (Panel de Expertos): La metodologia AD HOC brinda criterios para
la evaluacion de impactos ambientales, ya que su técnica consiste principalmente en la
consulta a expertos para:

- Identificar impactos de acuerdo al area de conocimiento del experto, y las influencias que
puedan tener estos impactos sobre el ambiente.

- Fijar las medidas correctivas al punto anterior.

- Dar asesoria en la implementacion de procedimientos de seguimiento y control a los impactos

generados por un proyecto. Esta metodologia depende principalmente del grado de

conocimiento, experiencia y disponibilidad de los expertos que participen en la consulta.
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Una de las desventajas de este método es que los equipos de expertos deben ser formados para
cada proyecto en especifico, por lo cual se deben formar equipos para cada una de las areas que
se desean evaluar (Conesa, 2015, p. 27). Su ventaja es que se trata de métodos faciles y rapidos
de llevar a campo, y sobre todo, la adaptabilidad que se le da a las necesidades del proyecto
(Mijangos y Lopez, 2015).

- Método de Leopold: la metodologia de Leopold se trata de una matriz que presenta en las
columnas de la tabla las acciones del proyecto vy, en las filas los factores del medio en estudio y
las caracteristicas de la zona. Esta matriz es uno de los métodos mas utilizados en los EIA,
generalmente en cualquier tipo de proyecto. Esta limitada a un listado de 100 acciones que
pueden causar impacto al ambiente representadas por columnas y 88 caracteristicas y condiciones
ambientales representadas por filas, lo que significa un total de 8.800 posibles interacciones,
aunque en la practica no todas son consideradas.

La evaluacion con esta metodologia permite analizar los impactos con la utilizacion de una
escala numérica, compara alternativas, identifica las acciones de un proyecto que causen
impactos en el entorno de menor 0 mayor importancia y magnitud. Su desventaja principal es que
su evaluacién es subjetiva y ademas no considera los impactos indirectos de un proyecto.

Las principales caracteristicas de este método son las siguientes:

- Identificacion de las acciones de un proyecto que impactan los componentes del medio

ambiental afectado.

- Evaluacion de la magnitud del impacto, en una escala de 1 a 10, siendo el signo (+) un

impacto positivo y el signo (-) un impacto negativo.
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- Evaluacion subjetiva de la importancia o intensidad del impacto, en una escala de 1 a 10.
Ambos valores se colocan en las casillas correspondientes, en la parte superior izquierda o
inferior derecha respectivamente.

- Lamatriz de Leopold, es un método econdmico que permite identificar los posibles
impactos de un proyecto a partir de una vision de todas las interacciones posibles con los
factores del medio ambiente. Estas matrices son de utilidad para la comunicacion de los
impactos detectados.

Esta metodologia tiene numerosas ventajas, sin embargo no se evita la subjetividad a la hora
de evaluar impactos con este método ya que no permite visualizar las interacciones de un factor
afectado sobre otros factores. (Mijangos y Lopez, 2015)

- Métodos Cartogréaficos: Segun Conesa, este método se trata de la elaboracion de mapas con
la ayuda de superposicion de transparencias, los cuales muestran los impactos obtenidos
previamente de un método matricial y de acuerdo al color de la zona se evidencia la severidad de
los impactos que no son deseables en un proyecto. “Para esto se utilizan fotografias aéreas de la
zona, la opinion de expertos, inspecciones visuales del terreno, topografia de la zona, estudios
realizados anteriormente, herramientas computacionales como el SIG, SIGOT, Google Maps,
etc.”(p. 24)

“Los métodos cartograficos son utilizados principalmente cuando se desea obtener el nivel de
impacto de un proyecto con relacion a la afectacion de infraestructura existente, actividad
socioecondmica, indicadores de salud, y otros factores que no se puedan medir solamente por
métodos matriciales.” (Op. Cit. Mijangos)

- Listados de Chequeo: las listas de chequeo deben contener las condiciones fisicas,

quimicas, bioldgicas y factores culturales que se desean evaluar en un entorno, y consisten en una
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lista de factores ambientales que son potencialmente afectados por la accion del hombre. En estas
se pueden identificar las posibles consecuencias de las acciones propuestas, sin que se deje por
fuera informacidn relevante e importante para la evaluacion de impactos. Las listas de chequeo
mas utilizadas son los listados simples que contienen solo una lista de factores; listados
descriptivos que brindan informacion sobre los factores evaluados como por ejemplo posibles
medidas de mitigacion a los impactos presentados; y los cuestionarios que se trata de un conjunto
de preguntas sobre las categorias de los factores ambientales que analizandolas se obtiene una
idea cualitativa de la importancia de un impacto ya se negativo o positivo.

Las ventajas de utilizar listas de chequeo es que es uno de los primeros pasos para formular un
Estudio de Impacto Ambiental-EIA, ademas asegura que ningun factor relevante quede por fuera
de estudio o sea omitido en su analisis. Sus principales desventajas consisten en que son métodos
rigidos, no idéntica impactos indirectos en el entorno, no se puede establecer un orden de
importancia de los impactos detectados, no ofrece informacion sobre localizacion del impacto y
no se establece un indicador de ocurrencia del impacto, entre otras. (CONESA, Op. cit., p. 24).

- Diagramas de Flujo: Los Diagramas de Flujo son utilizados para establecer relaciones de
causa entre la accion propuesta y el entorno afectado. Su principal ventaja es que se trata de un
método facil de construir, sin embargo no facilita la cuantificacion de impactos y se limitan a
mostrar las relaciones causa-efecto. “Los diagramas de flujo no se deben usar como una {inica
alternativa para evaluar los impactos de un proyecto, éstas deben complementar otra metodologia
ya sea matricial o cuantitativa” (Migangos, Op. cit., 2015).

- Redes: La metodologia de redes se trata de una ampliacion de los diagramas de flujo
incorporando evaluacion de impactos de un proyecto a largo plazo. “Los componentes

ambientales se interconectan y los impactos se ordenan por jerarquia. Esta metodologia se utiliza
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para identificar impactos indirectos sobre el medio y para identificar interacciones en proyectos
complejos. Su principal desventaja es que no proporcionan criterios para decidir la importancia
de los impactos” (Migangos, Op. cit., 2015).

- Método de Batelle: esta metodologia es utilizada generalmente para evaluar los impactos en
proyectos de recursos hidricos, aunque recientemente también se ha ido ampliando su
aplicabilidad para utilizarla en otros proyectos. Se trata de una lista de verificacion con escalas de
evaluacion numérica que contempla la descripcion de los factores ambientales, la ponderacion
valdrica de cada aspecto y la asignacién de unidades de importancia. La metodologia tiene 4

niveles de evaluacion:

General: que evalla las categorias ambientales,

Intermedio: evaluando componentes ambientales,

Especifico evaluando parametros ambientales y

Muy especificos que ya se trata de las medidas ambientales.

Las ventajas de esta metodologia son principalmente que los resultados obtenidos son
cuantitativos y pueden compararse con los de otros proyectos, induce a la toma de decision, y se
puede apreciar la degradacion del medio como resultado del proyecto. Sus desventajas resumen
que los indices de calidad ambiental son los desarrollados para proyectos hidraulicos y requiere
adaptabilidad para otro tipo de proyectos; adicionalmente, “la lista de indicadores es limitada y
no toma en cuenta las relaciones entre componentes ambientales y las interacciones causa-efecto,
por lo que se puede concluir que esta metodologia es rigida”. (Migangos, et al, 2015).

2.1.4.4 ;Qué se entiende por riesgo ambiental y social?. De acuerdo con lo establecido en la
Ley No. 1523 del 24 de abril de 2012 - Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres, el

riesgo corresponde a los dafios que podrian ocasionarse por eventos peligrosos, ya sea por causas
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naturales, intervencion del hombre en el medio ambiente, factores tecnolégicos o biosanitarios en
un determinado tiempo, y que ademas puedan afectar al medio ambiente y al ser humano directa
y/o indirectamente.

Esto significa que “el riesgo social y ambiental depende de las condiciones del entorno que
rodean al ser humano. La contaminacion ambiental, las condiciones econdmicas, la falta de
acceso a la educacion, la problematica social, el desarrollo de la industria y la politica son
algunas de las circunstancias que pueden generar riesgo” (Congreso de Colombia, 2012).

Los riesgos ambientales y sociales son todos aquellos factores que puedan causar impactos
negativos en habitats naturales, representar desplazamiento de comunidades, impacto en los
derechos humanos, “producir grandes cantidades de gases de efecto invernadero, afectar
negativamente los derechos, tierras, recursos y territorios de pueblos indigenas, entre
otros.”(PNUD, 2015).

Los riesgos ambientales y sociales son todos aquellos factores que puedan causar impactos
negativos en habitats naturales, representar desplazamiento de comunidades, impacto en los
derechos humanos, “producir grandes cantidades de gases de efecto invernadero, afectar
negativamente los derechos, tierras, recursos y territorios de pueblos indigenas, entre otros”.
(PNUD, 2015).

2.1.4.5 Metodologias utilizadas para la evaluacion del riesgo. Para evaluar los impactos
ambientales que puedan afectar un entorno, existen varias metodologias que conllevan a obtener
resultados en tiempo real del dafio que pueda ocasionar un proyecto con sus actividades. Sin
embargo, muchas de estas metodologias estdn enmarcadas para proyectos especificos, por lo cual

se debe estudiar detalladamente la que aplique y mejor se ajuste a los requerimientos del estudio
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que se esté realizando, y en caso de que no cubra todas sus necesidades se debe crear una nueva
metodologia que cumplan con las expectativas deseadas.

2.1.4.5.1 Aspectos a considerar en la seleccién de metodologias. Las metodologias de
evaluacion de Impactos Ambientales - EIA - deben ser generales y adecuadas al proyecto que se
esté estudiando, con el fin de identificar y valorar los impactos ambientales generados en un
entorno, ya sean positivos o negativos sobre una serie de actividades generadas por la accion del
hombre en una zona determinada. Se debe considerar ademas, que las metodologias pueden
aplicar a diferentes etapas de los Estudios de Impacto Ambiental. El primer paso para establecer
una metodologia es identificar la zona de estudio y tener una idea de la magnitud del impacto que
se podria generar, lo cual permitira tener un punto de inicio para determinar los factores mas
afectados. “Cualquiera de los métodos que se vayan a aplicar, o incluso la creacion de una nueva
metodologia, debe incluir en su objetivo principal la atencion de los factores ambientales y
sociales, para observar detalladamente las evoluciones gque tengan dichos factores con la
ejecucion del proyecto, y de esta forma actuar de forma inmediata sobre aquellos factores que no
se tuvieron en cuenta inicialmente al realizar el estudio” (Conesa, 1993)

2.1.5 Algunos elementos que causan contaminacién. En la naturaleza existen algunos
elementos que debido a su estructura 0 en combinacion con otros en forma de compuestos, son
perjudiciales al hombre, ya que son agentes contaminadores del medio ambiente; en especial del
aire, agua y suelo, o bien, porque ocasionan darios irreversibles al ser humano, como la muerte.
Algunos de estos elementos son:

Aluminio (Al): es un metal ligero, resistente a la corrosion y al impacto, se puede laminar e
hilar, por lo que se le emplea en construccion, en partes de vehiculos, de aviones y en articulos

domeésticos. Se le extrae de la bauxita.
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Antimonio (Sb) y textiles: se emplea en aleaciones, metal de imprenta, baterias, ceramica. El
principal dafio que provoca es el envenenamiento por ingestion o inhalacion de vapores,
principalmente por un gas llamado estibina SbHs.

Arsénico (As) medicamentos y vidrio: se emplea en venenos para hormigas, insecticidas,
pinturas, vidrio: se emplea en venenos para hormigas, insecticidas, pinturas. Es uno de los
elementos mas venenosos que hay, asi como todos los compuestos.

Azufre (S): no metal, solido, de color amarillo, se encuentra en yacimientos volcanicos y
aguas sulfuradas. Se emplea en la elaboracion de fertilizantes, medicamentos, insecticidas,
productos quimicos y petroquimicos.

Principalmente son 6xidos SO, y SOz contaminan el aire y con agua, producen la lluvia acida.
Sustancias tales como derivados clorados de azufre, sulfatos y acidos, son corrosivas. El gas H,S
es sumamente toxico y contamina el aire. El azufre es empleado en algunos medicamentos para la
piel.

Bromo (Br): Sus vapores contaminan el aire, ademas sus compuestos derivados son
lacrimOgenos y venenosos.

Cadmio (Cd): Metal toxico que se origina en la refinacion del zinc; también proviene de
operaciones de electro deposicion y por tanto contamina el aire y el agua. Contenido en algunos
fertilizantes, contamina el suelo.

Cloro (CI): sus valores contaminan el aire y son corrosivos, se le emplea en forma de cloratos
para blanquear la ropa, para lavados bucales y fabricacion de cerillos. Los cloratos son solubles
en agua y la contaminan, ademas de formar mezclas explosivas con compuestos organicos. Los
valores de compuestos organicos clorados como insecticidas, anestésicos y solventes dafian el

higado y el cerebro. Algunos medicamentos que contienen cloro afectan el Sistema nervioso.
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Cobalto (Co): es un metal de color blanco que se emplea en la elaboracidn de aceros
especiales debido a su alta resistencia al calor, corrosion y friccion. Se emplea en
herramientas mecanicas de alta velocidad, imanes y motores. En forma de polvo se emplea como
pigmento azul para el vidrio. Es catalizador.

Cobre (Cu): es un metal de color rojo que se carbonata al aire himedo y se pone verde,
conocido desde la antiguedad. Se emplea principalmente como conductor eléctrico, también para
hacer monedas y en aleaciones como el laton y el bronce.

Cromo (Cr): el cromo y sus compuestos son perjudiciales al organismo, pues destruyen todas
las células. Se le emplea en sintesis organicas y en la industria_del acero. Cualquier cromato
soluble contamina el agua.

Fluor (F): este no metal esta contenido en la fluorita CaF, en forma de vetas encajonadas en
calizas. La florita se emplea como fundente en hornos metalurgicos. Para obtener HF, NHF, y
grabar el vidrio; también en la industria quimica, cerdmica y potabilizacion del agua.

Fosforo (P): elemento no metalico que se encuentra en la roca fosforica que contiene P,Os, en
la fosforita Casz (PO4),. Los huesos y dientes contienen este elemento. Tiene aplicaciones para la
elaboracion de detergentes, plasticos, lacas, pinturas, alimentos para ganado y aves.

Hierro (Fe): metal dictil, maleable de color gris negruzco, se oxida al contacto con el aire
himedo. Se extrae de minerales como la hematina, limonita, pirita, magnetita y siderita. Se le
emplea en la industria, arte y medicina. Para fabricar acero, cemento, fundiciones de metales no
ferrosos nuestra sangre lo contiene en la hemoglobina.

Magnesio (Mn): se emplea en la manufactura de acero y de pilas secas. La inhalacion de
polvos y humos conteniendo magnesio causa envenenamiento. También contamina el agua y

atrofia el cerebro.
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Mercurio (Hg): Metal liquido a temperatura ambiente, de color blanco, brillante, resistente a
la corrosion y buen conductor eléctrico. Se le emplea en la fabricacion de instrumentos de
precision, baterias, termometros, barometros, amalgamas dentales, sosa caustica, medicamentos,
insecticidas y funguicidas y bactericidas. Se le obtiene principalmente del cinabrio que contiene
HgsS.

Se utiliza en termdmetros y por ser buen conductor eléctrico se emplea en aparatos de este
tipo, asi como en iluminacion, pinturas, fungicidas, catalizadores, amalgamas dentales,
plaguicidas, etc., per contamina el agua, el aire y causa envenenamiento. Las algas lo absorben,
luego los peces y finalmente el hombre. Los granos o semillas lo retienen y finalmente el hombre
los come.

Oro (Au): metal de color amarillo, inalterable, ddctil, brillante, por sus propiedades y su
rareza, le hace ser excepcional y de gran valor. Es el patrén monetario internacional. En la
naturaleza, se encuentra asociado al platino, a la plata y teluro en unos casos. Sus aleaciones se
emplean en joyeria y ornamentos, piezas dentales, equipos cientificos de laboratorio.
Recientemente se ha sustituido sus usos en joyeria por el iridio y el rutenio, en piezas dentales
por platino y paladio.

Plata (Ag): metal de color blanco, su uso principal ha sido en la acufiacién de monedas y
manufacturas de vajillas y joyas. Se emplea en fotografia, aparatos eléctricos, aleaciones,
soldaduras.

Plomo (Pb): el plomo es un metal blando, de bajo punto de fusion, bajo limite elastico,
resistente a la corrosion, se le obtiene del sulfuro Ilamado galena Pbs. Se usa en acumuladores,

pigmentos de pinturas, linotipos, soldaduras e investigaciones atomicas.
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El plomo se acumula en el cuerpo conforme se inhala del aire o se ingiere con los alimentos y
el agua. La mayor parte del plomo que contamina el aire proviene de las gasolinas para
automoviles, pues se le agrega para proporcionarle propiedades antidetonantes. También se
le emplea en pinturas, como metal de imprenta, soldaduras y acumuladores. Por su uso el
organismo se afecta de saturnismo. Sus sales, como el acetato, son venenosas. Existen otros
elementos que de alguna forma contaminan el agua, el aire y el suelo tales como: talio, zinc,
selenio, oxigeno de nitrogeno, berilio, cobalto y sobre todo gran cantidad de compuestos que
tienen carbono (Orgéanicos). Otros productos que se pueden recuperar de los minerales que lo
contiene son: cadmio, cobre, oro, plata, bismuto, 2arsénico, telurio y antimonio.

Uranio (U): Utilizado como combustible nuclear, es un elemento raro en la naturaleza y
nunca se presenta en estado libre. Existen 150 minerales que lo contienen.

2.1.6 El manglar. Los manglares son asociaciones vegetales costeras de los tropicos y
subtrépicos conformadas por arboles (mangles) de hasta 40 y 50 m de altura y 1 m de didmetro,
los cuales forman una faja que penetra hacia tierra firme. Esta formacidn vegetal permanece la
mayor parte del tiempo anegada y se encuentra atravesada por canales de aguas salobres. Los
arboles de mangle comparten caracteristicas morfologicas y fisiologicas que los distinguen de
otras especies, a saber: marcada tolerancia al agua salada y salobre; adaptaciones para deshacerse
de excesos de sal, para ocupar sustratos inestables e intercambiar gases en sustratos anaerobicos,
ademas de embriones capaces de flotar que se dispersan transportados por el agua (Prahl et al.,
1990).

“En la costa Pacifica el manglar ocupa una extension estimada en 292.724 Has,
distribuidas en una franja casi continua y de ancho variable, que se extiende desde el

rio Mataje, en la frontera con Ecuador, hasta Cabo Corrientes en el Chocé y de ahi
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hasta Punta Ardita. La franja se interrumpe por la presencia de acantilados rocosos.
En el Departamento de Narifio se encuentra la mayor cobertura de manglar, en cuanto
a superficie se refiere, no solo al litoral Pacifico sino al territorio nacional, con un
area aproximada de 135400 Has. Este ecosistema se ubica en una franja continua
desde la bocana del rio Iscuandé hasta la desembocadura del Rio Mataje” (Inderena,
1976).

Las especies que forman los manglares del Pacifico colombiano pertenecen a cinco familias:
Rhizophoraceae (Rizophara mangle, R. harrisonii y R. racemosa); Avicenniaceae (Avicennia
germinans, A. tonduzii); Combretaceae (Laguncularia racemosa, Connocarpus erectus); Theaceae
(Pelliciera rhizophorae) y Caesalpinaceae (Mora megistosperma). Estas se distribuyen
dependiendo de las caracteristicas del entorno, tales como: amplitud y rango de proteccién de las
mareas, composicion del suelo, oferta de agua dulce, proteccion de la accion directa del oleaje y
del acarreo de arena, flujo de nutrientes, microtopografia y clima, entre otros (Leyva, 1998).

2.1.7 Problemas ambientales o tensores. Algunas actividades humanas no extractivas
pueden alterar las condiciones propias para la sobrevivencia de los manglares, con detrimento de
las poblaciones animales asociadas. Tal es el caso de la obstruccion de las entradas de aguas
dulce por construcciones; el aumento en la sedimentacién; la alteracion del régimen de salinidad;
la introduccion de contaminantes quimicos y organicos. Estas actividades pueden clasificarse en
dos grupos de acuerdo con su localizacion:

2.1.8 Actividades realizadas lejos de la zona costera.

a. Ladeforestacion de las laderas o zonas de colinas en la cuenca de los principales rios. La

extraccion de gravas para carreteras.

b. Perturbaciones originadas en la zona costera
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c. Latalay destruccién de zonas de manglares.

d. La generacion y presencia de asentamientos humanos que producen modificaciones
importantes a la zona costera, como cambios de sustratos, alteraciones de habitats y
aportes de contaminacion; principalmente, residuos organicos que caen al mar.

e. Las actividades portuarias, como embarque y desembarque de productos, llenado de
tanques reservorios de combustibles y realizacion de dragados periodicos.

f. Los diversos tipos de contaminacion, como la materia organica acumulada en cantidades
considerables; plaguicidas liberados a la atmdsfera; detergentes; sustancias quimicas
industriales.

2.2 Marco contextual

2.2.1 Municipio de San Andrés de Tumaco, delimitacion del Area geogréfica. El
municipio de San Andrés de Tumaco esta situado geograficamente en el Departamento de
Narifio, al suroccidente de Colombia, (Ver figuras 3 y 4) Sur de la costa pacifica colombiana,
tiene frontera con la Republica del Ecuador:

La zona urbana (1450 Ha) de Tumaco estd comprendida por la Isla EI Morro (450 Ha), las
islas Viciosa-Tumaco (250 Ha) y parte continental (800 Ha.). La zona suburbana (1250 Ha) llega
hasta el estero de Aguas claras.

La ciudad de Tumaco es el centro de desarrollo méas importante del area costera de Narifio,
con una poblacién de 80.000 habitantes de los cuales el 90% esta asentado en la isla de Tumaco.
Esta conectada con la Ciudad de Pasto con una via pavimentada en su totalidad (300 kms) y por
via aérea con Cali, Bogota y otras ciudades del Pais. Por via maritima con Buenaventura, y otros

pueblos del litoral "Pacifico y con el Ecuador con el puerto de Esmeraldas.
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Figura 3. Mapa Politico de Narifio

Fuente: Plan de Etnodesarrollo Narifio 2015-2018

Figura 4. Mapa de la zona urbana del Municipio de Tumaco

OCEANO pPACIFICO

A( Bahia de Tumaco
b 4 .

Fuente: Tumaco, DIMAR 2016

San Andrés de Tumaco se conecta con el interior del departamento y el pais a través de la
troncal Tumaco-Pasto, es puerto maritimo con diferentes usos, el cual sirve para prestar servicios
de cabotaje regional e internacional, principalmente en la exportacion de petrdleo y aceite de

palma, cuenta con un aeropuerto con rutas directas a la ciudad de Cali y Bogota, tiene
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conectividad maritima y fluvial hacia diferentes veredas, a los municipios de la eco region del
Pacifico narifiense, otros departamentos nacionales y lugares internacionales.

San Andrés de Tumaco, es una zona especial ambiental, donde confluyen variables naturales,
gran biodiversidad, caracteristicas fisicas: terrestres, oceanicas y meteoroldgicas particulares y
con una influencia humana y socioecondmica especificas, que la hacen un area de interés
cientifico y con un futuro de desarrollo agro-industrial prometedor. Estos factores se ven
opacados con las amenazas y riesgos tanto naturales, como antropogénicos presentes en el
contexto general del desarrollo de la zona.

2.2.2 Condiciones Climaticas. San Andrés de Tumaco, se caracteriza por tener un clima
tropical himedo con una temperatura ambiente promedio de 28°C. Esta en una de las regiones
mas lluviosas del mundo, fue azotada por un terremoto- maremoto el 12 de diciembre de 1979.

San Andrés de Tumaco, es considerado el segundo puerto sobre las costas del Pacifico
en Colombia después del puerto de Buenaventura. El transporte maritimo es mas bien usado para
desplazarse hacia municipios vecinos en la linea costera tales como Francisco Pizarro o Bocas de
Satinga.

La zona costera de San Andrés de Tumaco se encuentra expuesta a amenazas de tipo natural
como los movimientos sismicos, el Tsunami, la erosion y El Nifio, y de tipo antropogénico como
la contaminacion marina, la alta densificacion de viviendas, la calidad y condiciones de vida de
los habitantes situados en zonas de alto riesgo.

San Andrés de Tumaco se clasifica corno una zona de mediana a alta vulnerabilidad por los
siguientes factores:

- Lafragilidad de su sistema natural: conformacion geoldgica del suelo, el régimen de

mareas, la baja altura topografica sobre el nivel del mar.
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- Ladensificacion poblacional sobre las zonas de alto riesgo.

- Lainadecuada construccion sobre terrenos inestables, el tipo material y condiciones
técnicas estructurales de las viviendas.

- El bajo nivel educativo y bajos ingresos, la falta de presencia del estado con planes de
desarrollo y manejo ambiental.

- Carencia de medidas estructurales de proteccidn de costas. - Inapropiado disefio de
construccion del puente El Pindo (Via de comunicacion entre el sector insular y el
continente).

Los mayores riesgos a los que se expone Tumaco, van dirigidos hacia la vida de los

habitantes, hacia sus estructuras fisicas, hacia la biota marina y la economia de la poblacién.

Las zonas de mas alto riesgo se localizan en las Islas de Bocagrande, Tumaco - Viciosa, sector
Noroccidental desde el barrio Bajito - Tumac hasta el puente El Pindo, Isla EI Morro; sector
Nordeste y Suroeste, barrios Exporcol y ElI Morrito, y playas de Salahonda, San Juan de la Costa
y Pasacaballos.

Debido a la alta vulnerabilidad de la zona urbana insular de Tumaco y teniendo en cuenta su
mayor riesgo, sismico-Tsunami, se ha recomendado dentro de los planes de desarrollo, proyectar
el crecimiento urbano hacia el sector continental, con las correspondientes adecuaciones del
terreno para disminuir el riesgo de inundacién de las zonas supermareales, asi como promover el
desarrollo (Mejorar condiciones y calidad de vida) de Tumaco y su poblacién como estrategia

para mitigacion y prevencion de desastres.

Cuadro 1. Clasificacion geomorfologica

Unidad Longitud (Kms) Porcentaje

Geomorfolbgica %
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Depositos arenosos 92.87 52.6

* Manglares 31.34 17.8
Relieve Costero 14.06 8
rocoso 38.2 21.6
Bocanas

Total 176.47 100%

Figura 5. Situacion de riesgo por vertimientos de petréleo en los manglares

Fuente: este estudio 2017

La zona costera adyacente a San Andrés de Tumaco esta delimitada al Sur por Cabo Manglares,
Islas de Bocagrande, Vaqueria, La Viciosa Tumaco, ElI Morro, sector continental hasta el estero
de aguas claras (area suburbana del Municipio de Tumaco), la Ensenada de Tumaco hasta el
brazo norte del delta del rio Patia en la bocana de Pasacaballos.

Su litoral abarca una longitud de linea de costa de 166.7 Kms., incluyendo el litoral insular
(Tumaco, Viciosa y el Morro), donde desembocan 8 rios, en 27 bocanas, siendo los deltas de
mayor importancia los del rio Mira y Patia. (Montagut y Cabrera, 2016)

La linea de costa esta distribuida asi desde el punto de vista geomorfoldgico: Una longitud de
manglar que se encuentra sobre la linea de costa mas préxima al nivel medio del mar; posterior a

las areas de depdsitos arenosos, se encuentran grandes zonas de bosques de manglar, que cubren
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aproximadamente el 70 % del litoral en las zonas de dominio intermareal y supramareal.

2.2.3 Descripcion y Caracteristicas de la Poblacion. De acuerdo con las proyecciones
estimadas del DANE, en sus 3.778 kilometros cuadrados, en Tumaco habita una poblacion total
para el afio 2012 de 187.084 personas, lo que representa una participacion en el total
departamental del 11%. Esta poblacion esta asentada de la siguiente manera:

Cabecera Municipal: 102.495 hab.
Poblacion rural: 84.589 hab.

Cuadro 2. Caracterizacion de la poblacion por sexo y edad

Rango de Total Total Total Mujeres

edad Hombres

0-4 24.348 12.468 11.880

5-9 23.782 12.014 11.768
10-14 20.947 10.572 10.375
15-19 19.440 10.012 9.428
20-24 17.261 8.800 8.461
25-29 15.681 7.828 7.853
30-34 14.210 7.035 7.175
35-39 11.272 5.510 5.762
40-44 9.498 4.659 4.839
45-49 7.965 3.975 3.990
50-54 6.335 2.075 3.260
55-59 4.813 2.307 2.506

56



60-64 3.668 1.807 1.861

65-69 2.625 1.303 1.322

70-74 2.022 967 1.055
75-79 1.644 757 887
80-mas 1.573 693 880

TOTAL 187.084 93.782 93.302

Fuente: Proyecto poblacion — Tumaco. — DANE 2012

2.2.4 Economia. Uno de los principales renglones de la economia de la regién ademas de
la pesca artesanal, la cual genera ingresos en la poblacién; es el cultivo del camar6n que es uno
de sus fuertes.

Asi mismo el cultivo del cacao, el cual es muy aprovechado entre la poblacién campesina y
fuente de grandes ingresos para sus cultivadores; la tagua, también conocida como nuez de marfil
o marfil vegetal, es la semilla de la palma Phytelephas macrocarpa y su produccién aungue ya
casi en decadencia en el municipio, sigue siendo alta.

La palma africana, sembrada y cosechada en la zona rural y posteriormente, la
comercializacion del aceite crudo de palma, siguen siendo las principales actividades
econdmicas. Existen en Tumaco cerca de 35.000 hectareas sembradas de palma africana) y
plantas extractoras de aceite, las cuales representan una fuente importante de generacion de
empleo para la region.

A su vez, el Turismo ha ganado importantes lugares en la economia del municipio, las playas
de El Morro, Bocagrande y El Bajito, cada dia atraen a mas visitantes nacionales y extranjeros.

Tumaco es también el principal puerto petrolero colombiano sobre el Océano Pacifico, y el
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segundo a nivel nacional, después de Covefias. En afios recientes, el oleoducto y el puerto, han
servido para transportar y exportar petréleo ecuatoriano, situacion que se ve reflejada en el
movimiento de su comercio exterior.

El sistema de produccion tradicional es multiactivo, una misma familia puede hacer varias
actividades: desarrolla faenas de produccion agricola y ocasionalmente, extrae madera, pesca,
caza Yy recolecta productos, para obtener los alimentos y otros bienes de uso. De igual manera,
estd determinado por el entorno, desarrollando procesos productivos, sociales y ambientales
establecidos en las fincas. El sistema productivo de mayor importancia es la agricultura, por ser la
gue mas mano de obra ocupa y de igual manera, genera el mayor porcentaje de los ingresos y
alimentos. Entre los principales productos se cuentan el cacao y la palma de aceite, pero también
se cultiva el platano, cafia, maiz, arroz, yuca, chiro y otros productos como algunas frutas:
naranjas, zapote, chontaduro, limon, etc., basicas dentro de la subsistencia. (Plan De Desarrollo
2015-2018 “Unidad por Tumaco, Progreso para todos)

La actividad pecuaria es también complementaria, las pocas especies menores como las
gallinas y cerdos que crian en algunas familias, no suplen la demanda familiar; se puede afirmar
que hay un déficit de produccion pecuaria para la seguridad alimentaria. La ganaderia es una
actividad que ejecutan unas pocas familias y empresarios privados, por tanto, no es generalizada.

Sin embargo, al tiempo en el que se mejord en ciertas materias relacionadas con la oferta de
ciertos servicios, tales como comunicacién o energia eléctrica en algunos casos, paraddjicamente
los procesos de mercado y competencia indujeron a un proceso de empobrecimiento de las
familias agrarias, evidenciando la dificultad para acceder a los conocimientos tecnoldgicos y en
la pérdida de competitividad cada vez mayor de los productos de sus cultivos. Esta situacion

despejo el camino para la incursion de los cultivos ilicitos.
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En las dos ultimas décadas del presente siglo, crecio la burbuja de la economia ilicita y en los
primeros afios del siglo XXI dejo de ser auto-sostenible, dejando aun mas pobreza y con ella la
generacion de violencia, que antes era ajena al territorio. La region se caracteriza por una fuerte
desaceleracion de la economia agraria, manifestada en la reduccion de ingresos, la aceleracion del
desempleo, el crecimiento del desplazamiento forzoso, el incremento demografico y la
infestacion progresiva por plagas, enfermedades y pesticidas arrojados sobre los agro
ecosistemas.

En la actualidad se siguen implementando actividades productivas de palma africana, platano,
borojé y otras estrategias econémicas, como el cacao bajo el esquema de sistema agroforestal,
explotacion pecuaria a pequerfia escala, especies menores, piscicultura y ganaderia, que no tienen
en cuenta la fragilidad ambiental de la region y la situacion econémica, social y cultural de los
pobladores.

Esta situacion se ha tornado mas compleja en los ultimos afios, a partir del fortalecimiento de
actividades mineras de pequefia y mediana escala, el desarrollo de proyectos industriales, el
desarrollo de grandes obras de infraestructura, la aparicién y fortalecimiento del narcotrafico y la
expansion del conflicto armado como limitantes importantes para el desarrollo sostenible. (Plan
de Desarrollo 2015-2018 “Unidad por Tumaco, Progreso para todos)

2.2.5 Oceanografia. La zona costera esta influenciada por el sistema de corrientes oceanicas
provenientes del cuadrante SO-O, correspondientes al brazo norte de la Contracorriente
Ecuatorial (CCE), la cual se convierte en la corriente de Colombia, y corre en direccion Norte.
Sobre la Ensenada la corriente de marea es la prevaleciente, la cual tiene una tendencia Norte y es
regida por el flujo (direccion NE) y reflujo (Direccion SO), esta se impone sobre la corriente

geografica por su mayor intensidad.
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Las masas de agua superficiales se desplazan hacia ei NE, siendo luego desviadas hacia el
NO, por accion de la corriente de la masa de marea, para luego encontrarse con 'a CCE y
desplazarse hacia el N.

En cuanto a las mareas, el régimen es de tipo semidiurno, con alternancia de 2 pleamares y 2
bajamares en periodos de 6 horas. El rango de mareas para la Ensenada de Tumaco es del orden
de 3.5 metros, presentandose las maximas de 4 a 4.5 metros en los meses de septiembre y en la
presencia de eventos "EIl Nifio".

El flujo de mareas regula la circulacion interna de la Ensenada siendo de mayor intensidad las
de reflujo (Marea saliente) con un promedio de 0.8 m/sgyde 0.4 M/sg. para el flujo. En el area de
cargue del terminal, las corrientes de reflujo (marea saliente) se desplazan hacia el SO, y en el
flujo (Marea entrante), hacia el NE - E, interior de la Ensenada.

La Ensenada recibe oleajes de mar abierto, provenientes de NO y SO, los que estan asociados
al régimen de vientos Alisios y oestes del area. La abertura de la boca de la Ensenada (27.5 kms.)
y las aguas someras generan oleajes menores, cambiando en algunos sectores su direccion de
propagacion por efectos de difraccion, tal como sucede en la franja de bajos frente a las islas de
Tumaco y el Morro donde el oleaje toma una direccion SE y a la refraccion en la cual las crestas
de oleaje se identifican con las is6batas. La altura del oleaje promedio no excede a un metro.

En eventos extremos se pueden presentar alturas de ola mayores, tal como es el caso de los
Tsunamis generados por maremotos, los cuales han azotado en varias ocasiones la zona costera
de San Andrés de Tumaco. En el presente siglo se pueden citar de 1906,1958 y 1979.

La direccion de propagacion del oleaje, se desplaza hacia el Nordeste, este al llegar a las aguas
someras y a la Costa, sufre procesos de refraccion y difraccion; modificando sus caracteristicas

originales, incidiendo sobre la playa con diferentes tipos de angulo. Por lo tanto, la corriente
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reflejada de la playa choca con la proveniente de la zona de rompientes; generando una resultante
al Nordeste y paralela a la linea de Costa, la cual transportara los sedimentos en suspension
presentes (Transito litoral), y de acuerdo con las caracteristicas del sector, generara procesos de
erosion o sedimentacion. (CCCP, 1997).

2.3 Antecedentes

Sobre el tema se han realizado diversos estudios e investigaciones en la zona de Tumaco, entre
ellos, merece relacionarse el trabajo: “Estudio de impacto ambiental generado por un derrame de
hidrocarburos sobre una zona estuarina, aledafia al terminal de Ecopetrol en Tumaco”, por Diana
Lucia Jiménez Buitrago, en el afio 2006. En este estudio, se realizo la identificacion de impactos
generados por componente para elaborar la matriz de impactos, utilizando la metodologia de
Calificacion Ecoldgica para realizar la calificacion de los impactos; se realizé la jerarquizacion de
impactos tanto por indicador ambiental impactado como por actividad impactante.

Este estudio de impacto permiti6 identificar y evaluar los impactos que se han generado sobre
el estero El Pajal, debido al derrame de hidrocarburos, igualmente, se han realizado los planes de
manejo ambiental del medio fisico, bidtico, social y planes de contingencias, donde se proponen
actividades para manejar y controlar los impactos, asi como su monitoreo y seguimiento. Estos
planes estan conformados por diferentes programas que controlan impactos especificos.

De igual manera, se han generado estudios de impacto ambiental a partir de eventos y
episodios de derrame de hidrocarburos, como los siguientes:

2.3.1 Derrames de petroleo en el Pacifico colombiano. Los derrames de petrdleo causan un
gran impacto ambiental, provocando la muerte de las especies mas sensibles (productores
primarios). Sin embargo, el area afectada a lo largo del tiempo se recupera de forma natural. Este

proceso puede tomar desde unas cuantas semanas, para las zonas de acantilados, donde la accion
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de las olas favorece la desaparicion del contaminante, hasta varios afios, como ocurre en fondos

blandos donde el crudo persiste y es fuertemente retenido por el sedimento. (The Internactional

Tankes Owners Pollution Federation Ltda., 1987).

El mar y las costas del Pacifico colombiano, han sido afectados por derrames de petréleo
como consecuencia de varios siniestros maritimos. En 1975 de forma accidental se vertieron
2404 barriles de petréleo a la bahia de Buenaventura como consecuencia, de un derrame que no
fue publicado. (ECOPETROL, 2000).

En la bahia de Tumaco han ocurrido varios derrames de crudo que han afectado los diferentes
elementos que conforman su ecosistema. Cada accidente se ha presentado por diversas causas,
pero al final el resultado ha sido el mismo: “Derrame de petrdleo crudo sobre las aguas de la
bahia”. A continuacion, se presentan los casos mas importantes y recientes de derrames que han
ocurrido:

- Caso B/T Saint Peter, 1976: El incidente que marcd el inicio de estas actividades de
monitoreo y vigilancia de la contaminacién de hidrocarburos en el Pacifico colombiano esta
dado por el siniestro ocurrido en 1976 con el hundimiento del petrolero Saint Peter, de
bandera liberiana, ocurrido el 4 de febrero de 1976. Este buque transportaba 33000 Tn de
crudo y 300 Tn de Bunker Qil. De acuerdo con los estudios efectuados por instituciones del
Estado y la FAO, el impacto de la contaminacion afect6 un area de 1300 Km?, equivalente al
10% del Pacifico colombiano. Con esta experiencia se determind que no existian los medios,
tanto en recurso humano como tecnoldgico, planes de contingencia, ni reservas para atender
este tipo de emergencias. A raiz de este siniestro, el gobierno nacional crea en febrero de

1984 el CCCP, Centro Control de Contaminacién del Pacifico, a través de DIMAR,
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otorgandole, entre otras funciones, la vigilancia de la contaminacion por hidrocarburos en la

costa Pacifica.

- Caso B/T Daedalus, 1996: Veinte afios més tarde, el 26 de febrero de 1996, ocurre otro
accidente maritimo en la bahia de Tumaco durante la maniobra de cargue del petrolero griego
Daedalus. Cerca de 1500 barriles de crudo fueron vertidos al mar en el Terminal
Convencional Multiboyas de ECOPETROL, ocasionado por la ruptura de la tuberia
submarina principal. (CCCP, 1996).

El mayor impacto se ocasiond sobre un area de 3 kms. de longitud por 100 m de ancho de la
playa de Salahonda, 20 Km. al Norte de Tumaco. Un factor que evité que se produjera un
impacto mas negativo fue el cambio de la direccion de las corrientes durante el cambio de la
marea, de alta a baja, modificando la ruta de desplazamiento de la mancha de crudo, haciendo
que ésta se alejara de la bahia. Por esta razon cierta cantidad arribo a la costa y el resto continuo
su destino hacia mar abierto. Asi mismo, se evito el impacto sobre el bosque de manglar que se
encuentra en algunas zonas del borde costero de la bahia.

Después de este incidente se detecté una disminucion temporal de algunos productores
primarios en el area de influencia y desplazamiento del crudo. Para verificacion de campo se
tomaron tres puntos como El Viudo, otro en un sitio intermedio entre El Viudo y Salahonda, y el
tercero propiamente en Salahonda. El muestreo se realizé por tres meses consecutivos, a partir
del dia del derrame, y se encontré ausencia total de estos organismos fitoplancténicos.

- Caso derrame de Esmeraldas, Ecuador, 1998: EIl 6 de julio de 1998 se evidencia una
mancha de crudo de un area aproximada de 45 kms. de largo y 50 m de ancho, comprendida
desde Cabo Manglares hasta Bocagrande. Se encuentra que parte de este crudo habia penetrado

en zonas de manglar e infiltrado en la arena lo que dificult6 su deteccién en las playas. Esta
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mancha venia desplazandose a causa de las corrientes desde el 3 de julio, cuando ocurrio el
siniestro en Ecuador. Se calcul6 que en este incidente el derrame fue de alrededor 18000 barriles
de petroleo en la zona continental del sector de Winchele, ubicada a 15 km del puerto de
Esmeraldas. El crudo llegé al Océano Pacifico a través del rio Esmeraldas; una vez alli y por la
dindmica oceanica del area, el crudo fue transportado por la corriente costera del PerQ vy,
posteriormente, por la corriente de Colombia, las cuales se proyectan con componente sur-norte,
paralelas a la costa colombiana. Al llegar a la costa narifiense cierta cantidad del crudo se
depositd en las playas de Bocagrande y Salahonda (CCCP 1998). Tras este incidente se tomaron
muestras en cuatro puntos, desde el amarradero de ECOPETROL hasta Vaqueria. El analisis
determind que el efecto del derrame tuvo accion temporal y directa sobre las especies
productoras, 32 autétrofas, lo que se evidencié por una baja productividad referida al componente
fitoplanctonico y la ausencia total de zooplancton. Es decir que influy6 sobre los dos primeros
niveles de la cadena trofica (CCCP, 1998), influencia que también fue percibida en el derrame de
1996.

- Caso derrame en el Rio Rosario, 2000: Afio y medio mas tarde, el 18 de febrero de 2000,
por manipulacion de la valvula de drenaje en la estacion reductora La Guayacana, en el km 226
del oleoducto Trasandino ocurrié el derrame de 3500 barriles de crudo, que se extendio de 40 a
50 Km. A lo largo del rio Rosario, amenazando con llegar al Océano Pacifico a través de la bahia
de Tumaco. Dado que la mancha corria rio abajo, ésta se contuvo en tres puntos antes de llegar a
la bahia usando barreras de contencion. Ademas, las condiciones de marea facilitaron el control
de la mancha debido al contraflujo que ésta genera en el drenaje hacia la desembocadura en la
bocana del rio Rosario. A causa de estas fluctuaciones de nivel del rio Rosario, las riberas y

vegetacion aledafas presentaron impregnacion de crudo en alturas que oscilaron entre los 2 y 3
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m. Este rio se constituye en la principal fuente de abastecimiento para las comunidades riberefas,
pero la contaminacion de sus aguas impidié que se utilizaran para consumo humano. Se
establecio una estacion de monitoreo en la desembocadura del rio Rosario para medir los niveles
de hidrocarburos y detectar el ingreso de éstos en la bahia.
“Los sedimentos muestreados en la desembocadura del rio Rosario, entre febrero y
agosto del afio 2000, presentaron niveles tan altos como 20.14 pg/g, muy por encima
del nivel critico establecido por la NOAA, 3.9 ug/g; con un descenso en la
concentracion hasta de 0.954 ug/g al cabo de tres meses. Se determiné asi que,
debido a la contencion y recuperacion oportuna de la mancha, sumado a las
condiciones del area no se alcanz6 a tener una influencia notoria dentro del
ecosistema de la bahia por efecto de los HATs” (DIMAR, 2001).

Debido a estos incidentes y a la actividad portuaria mencionada anteriormente, que tiene lugar
en Tumaco, se considera necesario continuar el monitoreo y vigilancia de los niveles de
hidrocarburos en la bahia en diferentes matrices. Los hidrocarburos en el medio marino afectan al
plancton por contacto directo en la capa superficial del agua. Este efecto no suele ser muy
dréstico, puesto que estos organismos se reproducen muy rapidamente, tal como se observé
durante el seguimiento de abundancias realizado tras el derrame del 26 de febrero de 1996, donde
las comunidades planctonicas tardaron de dos a tres semanas en recuperarse.

El analisis realizado sobre estos organismos evidencié su desaparicion casi total en los puntos
de muestreo, afectandose, por tanto, la productividad durante los primeros dias del derrame y los
efectos observados sobre el fitoplancton mostraron el proceso de lisis celular, mientras que sobre

el zooplancton se presento el efecto contrario o crenacion.
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En relacion con lo anterior se considera que los primeros dias después de un derrame son
criticos. Para este caso en particular los valores de Hidrocarburos Disueltos y Dispersos (HDD),
alcanzaron un valor de 38.3 pg/L, superando los 10 pg/L, establecidos por la UNESCO. Diez
dias después del derrame, los niveles de los HDD se clasificaron dentro de las ‘concentraciones
normales’, puesto que los valores detectados fueron similares a los obtenidos en monitoreos de
afios anteriores por el CCCP (0.27 ug/L en promedio) y las comunidades bioldgicas mostraron
hidrocarburos del petréleo que se pierden de los buques o de los sistemas de reabastecimiento de
combustibles y, finalmente, algunos metales pesados, resultantes del manejo de productos
quimicos. (Canter, 1996)

Desde el punto de vista del impacto al ecosistema, son los derrames accidentales de
hidrocarburos los que producen los efectos mas nocivos, debido al dafio inmediato que producen
al manglar y la biota asociada. Entre los efectos observados en las comunidades de manglar,
como consecuencias de derrames de petréleo, se anotan los siguientes:

- Acumulacion de petroleo en las raices y troncos del mangle, ocasionando la muerte de
invertebrados, tortugas y peces.

- Defoliacion de las hojas que fueron cubiertas por petroleo.

- Efectos agudos y crdnicos en la fauna benténica intermareal. (IPIECA-IMO-10GP, 2012).

Otro hecho relevante, fue el ocurrido el 26 de Febrero de 1996, en el Terminal Maritimo
petrolero de San Andrés de Tumaco, Puerto localizado en la Costa Pacifica de Colombia, donde
se presento vertimiento accidental al mar, de cerca de 1500 barriles de petroleo crudo, durante
maniobra de cargue al tanquero "Daedalus”, ocasionado por la ruptura de la tuberia submarina
principal. Este siniestro genero la necesidad de poner en ejecucion el Plan de Contingencia de la

Empresa Colombiana de Petroleos - ECOPETROL, a nivel local inicialmente, y luego a nivel
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nacional, debido a la magnitud del derrame, el cual alcanzé a afectar las playas de la isla Cascajal
y de Salahonda, 20 kilémetros al Norte de Tumaco.

La Armada Nacional - Direccion General Maritima, a través de la Capitania del Puerto y el
Centro de Control de Contaminacion del Pacifico, tomo parte activa en el desarrollo del Plan de
Contingencia, permitiendo predecir con exactitud el desplazamiento de la mancha de
hidrocarburo y mitigar las consecuencias del derrame. Las actividades incluyeron inspecciones
visuales y seguimiento de la mancha desde naves maritimas y aéreas, instalacion del Centro de
operaciones para control del Plan, visitas y reconocimiento a las areas afectadas, andlisis quimico
y bioldgico de muestras de agua, recolectadas en los lugares afectados, implementacion de un
plan de monitoreo de contaminacion durante un afio a partir de la fecha del accidente, en la
Ensenada de Tumaco, atencion y respuesta a las entidades a nivel nacional.

2.4 Marco normativo

Cuadro 3. Normas que regulan la prevencion de la contaminacion

LEY, NORMA

O DECRETO DESCRIPCION

Decreto 1875 Por el cual se dictan normas sobre la prevencidn de la contaminacion del medio marino y
de 1979 otras disposiciones. Establece la definicién de contaminacién marina y de contaminante, ademas

explica que se entiende por dafios generados por la contaminacién a: “las pérdidas o perjuicios
causados por los efectos y consecuencias de la accion de la contaminacién e incluyen los costos
de las medidas preventivas y las pérdidas o perjuicios causados por tales medidas”.
Legislacion ambiental nacional relacionada con la prevencion de la contaminacién marina
Delitos contra el medio ambiente
Ley 491 de El que ilicitamente contamine la atmdsfera, el suelo, el subsuelo, las aguas 0 demas recursos

enero 13/99, naturales y pueda producir dafios a los recursos faunicos, forestales, floristicos o hidrobiolégicos,
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Art. 247.

Decreto 1594

de 1986:

Constitucién

Politica de

Colombia de

1991:

0 a los ecosistemas naturales incurrira 40 en prision de dos a ocho afios y multa de 150 a 500
salarios minimos legales vigentes. La pena se incrementard en una tercera parte cuando la
conducta descrita en este articulo altere de modo peligroso las aguas destinadas al uso o consumo
humano”

Mediante el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de 1979, asi como el
Capitulo 11 del Titulo VI, parte Ill, Libro 11 y el Titulo 1l1 de la parte Ill, Libro | del Decreto
2811 de 1974, en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

El Articulo 87 prohibe el vertimiento de residuos liquidos no tratados, provenientes de
artefactos navales en aguas dulces o marinas. En el Articulo 88 se establece la obligatoriedad
para los puertos de contar con sistemas de recepcién y manejo de dichos liquidos.

En el paragrafo del Articulo 95 se establece que las aguas de lavado de embarcaciones deben
ser dispuestas de acuerdo con lo establecido en el Articulo 88.

La Constitucion Politica de Colombia ha sido sefialada como una de las més avanzadas del
mundo por sobre la relacidn entre medio ambiente y desarrollo, y la incorporacion del desarrollo
sostenible como una de las metas fundamentales de la sociedad. Relacionado con la proteccion
del ambiente el Articulo 81 prohibe “la fabricacién, importacion, posesion y uso de armas
quimicas, biol6gicas y nucleares; asi como la introduccién al territorio nacional de residuos
nucleares y desechos toxicos”.

Se incluye, igualmente, la planificacion en el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales dentro de la nocién de desarrollo sostenible, y contempla ei 6 Decreto utilizado en
informes y documentos elaborados por personal del CCCP en Tumaco Narifio. Cooperacion en
la proteccion de los ecosistemas situados en las zonas fronterizas. El Articulo 58 consagra que
“La propiedad es una funcion social que implica obligaciones; como tal, le es inherente una
funcién ecologica”. De otro lado, la Constitucion prevé mecanismos para asegurar esos derechos
e intereses colectivos, a través de la ley que regula las acciones populares.

En el Articulo 79, después de establecer el derecho de todas las personas a gozar de un

ambiente sano, se expresa que “La ley garantizard la participacion de la comunidad en las
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Ley 99 de 1993
— Ministerio
del Medio

Ambiente:

decisiones que puedan afectarle”. En este mismo articulo se sefiala la responsabilidad que tiene
el Estado de ofrecer educacion para el logro de esta participacién y, en general, para alcanzar
todos los fines propuestos en materia ambiental, con lo cual se reconoce que s6lo mediante una
clara conciencia los ciudadanos actuaran en pro de la conservacion.

En el Articulo 277 se habla de “Defender los derechos colectivos, en especial el ambiente”.
Al establecerse el derecho colectivo a un ambiente sano, la accién popular se prevé como uno de
los instrumentos juridicos para su defensa. Asi, el Articulo 279 consagra que “El Defensor del
Pueblo, como parte integrante del Ministerio Publico, debera interponer acciones populares en
asuntos relacionados con la defensa del derecho a un ambiente sano”.

El Articulo 215 sefiala la posibilidad de la declaratoria del Estado de Emergencia por hechos
que perturben gravemente el orden ecoldgico, “... Por su parte, corresponde al Contralor General
de la Republica exigir informes sobre su gestion fiscal a los empleados oficiales y personas o
entidades publicas o privadas que administren bienes de la Nacion y presentar un informe sobre
el Estado de los recursos naturales y del ambiente” (Articulo 268, Numerales 4y 7).

Por la cual se crea este Ministerio, se reordena el sector publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

El Articulo 5 consagra las funciones del Ministerio del Medio Ambiente contempladas en 45
numerales y seis paragrafos. En el Numeral 24 se le asigna la funciéon de “Regular la
conservacion, preservacion, uso y manejo del medio ambiente y de los recursos naturales
renovables, en las zonas marinas y costeras; coordinar las actividades de las entidades
encargadas de la investigacion, proteccion y manejo del medio marino, de sus recursos vivos, las
costas y playas; asimismo, regular las condiciones de conservacion y manejo de ciénagas,
pantanos, lagunas y demads ecosistemas hidricos continentales”.

Con base en lo anterior, a la DIMAR, en su calidad de autoridad maritima nacional, que le
corresponde dentro de sus funciones la conservacion, preservacion y proteccion del medio

marino, desarrolla actividades al respecto en coordinacién y bajo los parametros y regulaciones
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Decreto 2190
(Diciembre 14

de 1995):

Decreto No.
4299 de
noviembre 25
de 2005,
Decreto 1056

de 1953

Ley 39 de 1987

expedidas para tal fin por el Ministerio del Ambiente.

Este decreto ordena la elaboracién del Plan Nacional de Contingencia Contra Derrames de
Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas en Aguas Marinas, Fluviales y Lacustres, PNC.
Desarrolla normas como: la Ley 46 de 1988, que creé la Oficina Nacional para la Prevencion y
Atencidn de Desastres y su Decreto Reglamentario 919 de 1989; la Ley 99 de 1993, la cual en su
Articulo 1, Numeral 9 consagra: “La prevencion y atencion de desastres es materia de interés
colectivo y las medidas tomadas para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de
obligatorio cumplimiento”, y la Directiva Presidencial N° 33 de 1991, que hace referencia al
“Componente de emergencias en los planes de desarrollo locales y regionales”. En desarrollo de
este Decreto se ha formulado un plan que fue aprobado por el Gobierno Nacional mediante el
Decreto 321 del 17 de febrero de 1999.

Que tiene por objeto establecer los requisitos, obligaciones y el régimen sancionatorio,
aplicables a los agentes de la cadena de distribucién de combustibles liquidos derivados del
petréleo, excepto GLP (gas licuado del petréleo), sefialados en el Articulo 61 de la Ley 812 de
2003, con el fin de resguardar a las personas, los bienes y preservar el medio ambiente.

Llamado también (Cddigo de petroleos), en el Articulo 58 sefiala que la refinacion del
petréleo es libre dentro del territorio nacional; en consecuencia, las personas interesadas en
adelantar dicha actividad deben cumplir con las condiciones y requisitos que la normatividad
aplicable establece para el efecto.

De igual manera, en virtud del articulo 212 del Cédigo de petrdleos, el transporte y
distribucion de petréleos y sus derivados constituyen un servicio puablico, razén por la cual las
personas o entidades dedicadas a esas actividades deberan ejercerlos de conformidad con los
reglamentos que dicte el Gobierno, en guarda de los intereses generales.

"Por la cual se dictan disposiciones sobre la distribucion del petroleo y sus derivados"”. En los
Avrticulos 1° y 8° plantea que la distribucion de los combustibles liquidos derivados del petrdleo
es un servicio publico y el Gobierno tiene la facultad para determinar las normas sobre calidad,

medida y control de los combustibles y las sanciones a que haya lugar para los distribuidores que
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Ley 26 de 1989

Decreto 70 de

2001

Ley 812 de

2003

Sentencia  C-
512 del 9 de

octubre de 1997

no la observen.

"Por medio de la cual se adiciona la Ley 39 de 1987 y se dictan otras disposiciones,
reglamenta la distribucion de combustibles liquidos derivados del petr6leo”, establece el marco
sancionatorio que puede aplicar el Ministerio de Minas y Energia a los establecimientos de
distribucion de combustibles que infrinjan las normas sobre el funcionamiento de dicho servicio
o las 6rdenes del mismo Ministerio.

"Por el cual se modifica la estructura del Ministerio de Minas y Energia”, establece que esta
Entidad debe adoptar los reglamentos y hacer cumplir las disposiciones constitucionales, legales
y reglamentarias relacionadas con la exploracion, explotacién, transporte, refinacion,
distribucion, procesamiento, beneficio, comercializacidn y exportacién de recursos naturales no
renovables, asi como ejercer el control y vigilancia técnica sobre la distribucion de los
combustibles liquidos derivados del petréleo en su cadena de refinacion, importacion,
almacenamiento, manejo, transporte y distribucion en el territorio nacional.

"Por la cual se aprueba el Plan Nacional de Desarrollo 2003-2006, hacia un Estado
Comunitario"”, en el Articulo 61 determina solamente como agentes de la cadena de distribucién
de combustibles liquidos derivados del petréleo, con la excepcion del gas licuado del petréleo, al
refinador, importador, almacenador, distribuidor mayorista, transportador, distribuidor minorista
y al gran consumidor.

La Corte Constitucional, sefiala en esta sentencia que la reglamentacion de la distribucién de
combustibles liquidos derivados del petrdleo implica disponer de un conocimiento especializado
y técnico, dados los altos riesgos que lleva consigo el manejo de la distribucién de los
combustibles derivados del petréleo, encontrando ajustado a la Constitucion que sea la ley la que
establezca los lineamientos generales sobre este asunto, pero que corresponda al Presidente, a
través de la dependencia competente y conocedora del asunto, clasificar y reglamentar en detalle
lo pertinente a tal distribucion.

Por lo tanto, se hace necesario establecer los requisitos, obligaciones y el régimen

sancionatorio, aplicables a los agentes de la cadena de distribuciéon de combustibles liquidos
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Protocolo 1976

‘CLC

(Ley

1989)

(Ley

69/76°,
55 de
7!

Febrero 4 de

1980)
(Ley 45 de
1985)
(Ley 45 de
1985)  Quito,
julio 22 de
1983.

derivados del petréleo, excepto GLP, sefialados en el Articulo 61 de la Ley 812 de 2003.

Legislacion internacional adoptada por Colombia relacionada

con la prevencidn de la contaminacion marina

Convenio Internacional sobre Responsabilidad por Dafios Causados por la Contaminacion de las
Aguas del Mar por Hidrocarburos 1969 y su Convenio firmado el 29 de noviembre de 1969 y
entra en vigor el 19 de junio de 1975. El Protocolo fue firmado el 19 de noviembre de 1976 y
entro en vigor en abril de 1981.
El depdsito de instrumentos de ratificacion por Colombia ante la Organizacion Maritima
Internacional tuvo lugar el 24 de julio de 1990. El instrumento es llevado en Colombia por la
DIMAR vy tiene como objetivo sefialar la responsabilidad civil del propietario del buque o de la
carga, por los dafios causados por la contaminacion resultante de un siniestro.
Firmado en Quito el 9 de Agosto de 1979, este convenio propende entre otros objetivos por
asegurar, mediante el ejercicio de soberania y jurisdiccion en la zona maritima de 200 millas, el
derecho a disponer de los recursos naturales del mar, su suelo y subsuelo y garantizar a sus
pueblos las condiciones necesarias de subsistencia y los medios para su desarrollo econémico y
social.
Acuerdo sobre la Cooperacion Regional para el Combate Contra la Contaminacion del Pacifico
Sudeste por Hidrocarburos y otras Sustancias Nocivas en Casos de Emergencia, Fue aprobado
en Lima, en noviembre de 1981 y entré en vigencia el 14 de julio de 1986, fecha en la cual inici6
vigencia en Colombia. Se deposita el instrumento de ratificacion ante la CPPS el 6 de agosto de
1985. Tiene por objeto proteger en los paises costeros el ecosistema marino de la contaminacion
por hidrocarburos y otras sustancias nocivas en caso de emergencia.
Protocolo Complementario del Acuerdo sobre la Cooperacion Regional para el Combate
contra la Contaminacion del Pacifico Sudeste por Hidrocarburos y Otras Sustancias
Nocivas, en Caso de Emergencia.
Colombia suscribid el protocolo en Quito el 22 de julio de 1983. Su propdsito es complementar

el acuerdo sobre la cooperacion regional contra la contaminacién del Pacifico Sudeste por
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(Ley 45 de
1985).  Quito,
julio

22 de 1983,
(Ley 45/85)
(Ley 12 de
1992) Paipa,

Colombia 1989

MARPOL
73/78, (Ley 12
del 19 de enero

de 1981)

hidrocarburos y otras sustancias nocivas, precisando los mecanismos necesarios de cooperacion
que operaran cuando se presente un derrame que supere la capacidad individual de un pais para
contrarrestarlo; asimismo, hace referencia a los planes de emergencia que cada pais debe
establecer.

Protocolo para la Proteccion del Pacifico Sudeste contra la Contaminacion Marina
Proveniente de Fuentes Terrestres. Entrd en vigor el 23 de septiembre de 1986 y desde esa
misma fecha esta vigente en Colombia. Tiene como objeto prevenir, reducir y controlar la
contaminacién del area causada por las descargas de rios, emisarios, depdsitos costeros o
cualquier otra fuente terrestre situada dentro del Pacifico Sudeste.

Convenio para la Proteccién del Medio Marino y la Zona Costera del Pacifico Sudeste,
Aprobado el 12 de noviembre de 1981 en Lima, Colombia suscribi6 el convenio el mismo afio,
efectuando el depdsito del instrumento de ratificacion ante la CPPS el 6 de agosto de 1985. Entrd
en vigencia el 19 de mayo de 1986 y forma el marco juridico internacional de las actividades que
se realizan dentro del Plan de Accion para la Proteccion del Medio Marino y Areas Costeras del
Pacifico Sudeste que involucra a Colombia, Chile, Ecuador, Panaméa y Per(. El objetivo de éste
es proteger el medio marino y la zona costera del Pacifico Sudeste, dentro de las zonas marinas
de soberania y jurisdiccion hasta las 200 millas de las partes contratantes y mas alla de dicha
zona en alta mar, hasta una distancia en que la contaminacion de ésta pueda afectar a aquella.
Protocolo para la Conservacion y la Administracion de las Areas Marinas y Costeras
Protegidas del Pacifico Sudeste., Este tiene por objeto la creacion de zonas costeras y marinas
protegidas y asegurar la conservacién de su flora y la fauna silvestre. Dispone ademas, prevenir,
reducir y controlar la contaminacion, realizando evaluaciones de las repercusiones sobre el
medio ambiente de todos los proyectos que puedan tener efectos perjudiciales.

Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién del Mar por Buques Este convenio
fue firmado en Londres el 2 de noviembre de 1973 y su protocolo el 17 de febrero de 1978 en la
misma ciudad. En la actualidad cuenta con plena vigencia y es funcion de la DIMAR velar por

su estricto cumplimiento. Uno de los mayores obstaculos en la aplicacion del MARPOL es el
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desconocimiento de su contenido por parte de administradores maritimos, armadores, oficiales

mercantes, oficiales navales y, en general, de la mayoria de las gentes de mar.
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3. Metodologia

3.1 Proceso metodologico
Para el desarrollo de la presente monografia, se empleo la metodologia descriptiva con un

enfoque cualitativo planteada por Sampieri (2014), ajustada para el analisis de los impactos

ambientales causados por derrames de hidrocarburos en la zona costera del Departamento de

Narifio; dentro de este contexto, y para un mejor desarrollo se adaptaron a las siguientes etapas

generales dando desarrollo a los objetivos especificos planteados:

1. Recoleccion de informacion primaria: Para esto fue necesario realizar visitas previas a la
Division maritima y Portuaria de Tumaco, DIMAR Tumaco, con el fin de revisar, procesos,

actas, proyectos, exploracién de documentos acerca de los procedimientos y protocolos de
actuacion ante diversos episodios de derrame de hidrocarburos en la costa de Narifio, para
recolectar la informacion requerida.

2. Revision de informacion secundaria: El andlisis de informacion secundaria, fue basado en
las consultas de documentos e investigaciones realizadas por las diferentes entidades de la
zona, mostrando que tienen en sus misiones y visiones la proteccion del medio ambiente,
sobre todo, las relacionadas con el mar y sus recursos.

3. Recopilacion: consistente en la busqueda y consulta de bibliografia académica e institucional,
referente a articulos, proyectos, y estudios de casos, para determinar los impactos ambientales
causados por derrames de hidrocarburos en la zona costera del Departamento de Narifio.

4. Andlisis critico: consistente en establecer la relacion conceptual y analizar su pertinencia de

estos procesos en la realidad del municipio de Tumaco.
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5. Elaboracion del documento: consistente en la sintesis y representacion del analisis en el
documento, asi como la elaboracion de posibles propuestas de mejoramiento.
6. Formulacion de indicadores: con base a la revision de la metodologia propuesta por el Plan

de Desarrollo municipal TUMACO nuestra PAZién 2016 -20109.
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4. Resultados y discusion

4.1 Impactos ambientales en la zona de derrame de hidrocarburos en la costa del

Departamento de Narifio.

Cuadro 4. Impactos ambientales en la zona de derrame de hidrocarburos

TIPO DE
AFECTACION IMPACTO AMBIENTAL
Destruccién de Las caracteristicas fisicas y quimicas del petréleo empiezan a modificarse casi en el
manglares mismo instante en que se produce su derrame en el medio marino, debido a fenémenos de

evaporacion, dispersion, emulsificacion, disolucion, oxidacion, sedimentacion y
biodegradacién. Todos estos procesos interaccionan unos con los otros y se les denomina
colectivamente envejecimiento del petroleo. La siguiente grafica describe algunos de estos
procesos de envejecimiento y sus escalas temporales, importantes para las respuestas de
emergencia.

Figura 6. Procesos del hidrocarburo en el medio marino

-
Dissolution
ide horas a dias)

Blodegradacién
odo samen )

semanas a meses)

Fuente: NOAA, 2001.

Otra forma de afectacién es el gran impacto ecolégico en el medio ambiente, sobre todo,
por la falta de tecnologia a la hora de realizar este tipo de trabajos. A pesar de los
beneficios econdmicos que pueda generar esta actividad, los riesgos ambientales siempre
van a ser mayores frente a una ganancia monetaria.

Otra forma es la acumulacion de petréleo en las raices y troncos del mangle, ocasionando

la muerte de invertebrados, tortugas y peces.
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Afectacion de la

fauna maritima o de

rio

La forma en que el petréleo derramado afecta a la fauna es variada y compleja. Existe
una amplia gama de respuestas de los organismos marinos ante el petréleo, esto debido a la
gran diversidad de los mismos. Entre ellos: mortandad masiva de aves, peces, mamiferos e
Invertebrados marinos. Algunos componentes tienden a solubilizarse y otros a oxidarse,
conformando bolas de alquitran, que segun reportes causan dafios importantes y mortalidad
de las comunidades afectadas.

La mortalidad puede presentarse por intoxicacion cronica. Los datos acumulados a
lo largo de varios derrames de petréleo han mostrado que en el mejor de los casos sélo un
cuarto de las aves contaminadas llegan a tierra, vivas o muertas. El resto desaparece en el
mar, 0 se hunden porque no pueden volar.

El petroleo o cualquier tipo de hidrocarburos, crudo o refinado, dafia los ecosistemas
marinos produciendo uno o varios de los siguientes efectos:

- Muerte de los organismos por asfixia.

- Destruccion de los organismos jovenes o recién nacidos.

- Muerte de peces, moluscos y aves por impregnacion de crudo.

- Disminucién de la resistencia o aumento de infecciones en las especies, especialmente
aves, por absorcion de ciertas cantidades sub-letales de petréleo.

- Efectos negativos sobre la reproduccion y propagacion a la fauna y flora marina.

- Destruccion de las fuentes alimenticias de las especies superiores.

- Incorporacidn de carcindgenos en la cadena alimentaria.

De igual manera, se encontrd6 por monitoreos realizados en afios anteriores,
principalmente en el derrame ocurrido sobre un estero en el afio 2004, una disminucién
notoria de la fauna caracteristica de este tipo de ecosistemas, como son peces, moluscos,
crusticeos y una serie de microorganismos (Jimenez, 2006).

Lo cierto es que sea cual sea la forma en que se produce la contaminacion, a la larga se
ve afectado todo el ecosistema, e incluso se afirma, que puede llegar al hombre a través de

la cadena alimenticia.
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Afectacion de

afluentes de agua

potable

Afectacion de
especies agricolas
Afectacién de

especies forestales

Afectacion del

paisaje

Afectacion del suelo

Con la investigacion de Gil, las comunidades empezaron desde entonces a considerar
vedas, como las del camarén, para proteger las especies mas pequefias, que son atrapadas
sin llegar a su edad madura; también construyeron un ‘piangiliimetro’ para determinar
cuando pueden ser capturadas para su consumo y como pueden construir encerramientos
para proteger los bancos de subespecies Unicas en esta cuenca.

- Contaminacion de las aguas en playas y en balnearios turisticos: enfermedades
gastrointestinales, malos olores y deterioro paisajistico.
- Contaminacion de rios que abastecen las bocatomas de los acueductos.
La introduccién de algun tipo de hidrocarburo al medio, produce pérdidas y disminucién
de algunas de las especies que habitan el ecosistema, es también importante tener en
cuenta la cantidad de petréleo derramado, ya que de esto depende la dispersion de la
mancha y la cantidad de especies e individuos que pueda afectar.
Igualmente se encontrd que la vegetacion del area compuesta principalmente por mangle
rojo, se veria afectada por el cubrimiento de las raices, asi mismo las algas que la habitan
mueren al contacto con el hidrocarburo, sin embargo el grado de afectacion de la
vegetacion depende directamente del estado de la marea ya que si la marea esta alta la
cobertura de las plantas con petréleo sera mayor.
El paisaje, que para el caso del mar y las costas es un paisaje fluviomarino, es un
componente que se ve altamente afectado ya que visualmente los derrames de
hidrocarburos son eventos impactantes y que dependen de la magnitud y extension de la
mancha de hidrocarburo; la vegetacion predominante en estas areas es el manglar, ya que
este tipo de vegetacidn es tolerante a las condiciones fisicas y bioldgicas a las que se ve
enfrentado debido a la accién de la marea y la ubicacion geografica donde se encuentran.

» Acumulacion de petrdleo en las raices y troncos del mangle, ocasionando la muerte de
invertebrados, tortugas y peces.

+ Defoliacion de las hojas que fueron cubiertas por petréleo.

» Efectos agudos y cronicos en la fauna benténica intermareal (IPIECA, 2003).
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* Deterioro creciente de los sistemas estuarinos y lagunares costeros: contaminacion,
eutroficacion, muerte o destruccion masiva de manglares y disminucion y cambio en la
calidad de la pesca.

* Deterioro creciente de las praderas de faner6gamas marinas, pérdida de cobertura y
desaparicion completa en ciertas areas.

* Erosion y cambios dréasticos en la dinamica y geomorfologia de costas por el impacto de

acciones antropogénicas.

Cuadro 5. Impactos ambientales mas importantes en la zona del derrame de hidrocarburos

TIPO DE ENFOQUE IMPACTOS

ENFOQUES SOCIALES La forma en que se produce la contaminacién, a la larga afecta todo el
ecosistema, e incluso puede Ilegar al hombre a través de la cadena alimenticia,
generando enfermedades gastrointestinales y cambios de domicilios que dan
lugar a desplazamientos y generacién de nuevos asentamientos sociales.

ENFOQUES AMBIENTALES Entre los efectos observados en las comunidades de manglar, como
consecuencias de derrames de petroleo, se anotan los siguientes:

* Defoliacion de las hojas que fueron cubiertas por petroleo.
* Efectos agudos y cronicos en la fauna bentdnica intermareal (IPIECA, 2003).
De los monitoreos de hidrocarburos realizados por el CCCP desde 1986
hasta la fecha, y del INVEMAR durante los dltimos 4 afios, se encontrd que
en promedio las concentraciones aumentan progresivamente desde aguas 0.25
ug/l, sedimentos 1.18 ug/g hasta organismos (Bivalvos) 7.45 ug/g (Calero y
Casanova, 1997; Invemar, 2002). Siendo las concentraciones mas elevadas,
detectadas después del derrame de crudo de Petroecuador y del derrame en el
terminal de ECOPETROL en Tumaco en 1996.
ENFOQUES CULTURALES La introduccion de algln tipo de hidrocarburo al medio, produce pérdidas y

disminucion de algunas de las especies que habitan el ecosistema, generando
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disminucion o desaparicion de ellas, lo que a la larga cambian los habitos
alimenticios, las practicas culturales

ENFOQUES ECONOMICOS El petréleo o cualquier tipo de hidrocarburos, crudo o refinado, que dafia los
ecosistemas marinos produce deterioros en la economia, como son:

- La muerte de multiples especies, Utiles para el consumo humano.

- Muerte de los organismos por asfixia.

- Destruccion de los organismos jovenes o recién nacidos.

- Muerte de peces, moluscos y aves por impregnacion de crudo.

- Disminucién de la resistencia 0 aumento de infecciones en las especies,
especialmente aves, por absorcién de ciertas cantidades sub-letales de
petréleo.

- Efectos negativos sobre la reproduccién y propagacion a la fauna y flora
marina.

- Destruccion de las fuentes alimenticias de las especies superiores.

- Incorporacion de carcindgenos en la cadena alimentaria.

ENFOQUES PRODUCTIVOS - Disminucién general de importantes recursos pesqueros en muchos
ecosistemas. Lo que disminuye la produccion en épocas de desove,
menguando asi, la posibilidad de crecimiento de bivalvos, moluscos,

crustaceos y peces.

4.2 Propuesta de mitigacién, restauracion o compensacion que permitan ayudar a

disminuir estos impactos generados en la zona costera del departamento de Narifio

Cuadro 6. Propuesta de mitigacién, restauracion o compensacion

TIPO DE PROPUESTA IMPACTO ESPERADO

PROPUESTA

RESTAURACION - Realizar vedas, como Productivo: proteger las especies mas pequefias,
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MITIGACION/

COMPENSACION

ECONOMICA

ECONOMICA Y

AMBIENTAL

las del camaron.

- Construcciéon de un

‘piangiiimetro’.
-Diagnéstico
actualizado sobre las
fuentes de

contaminacion.
-Generar créditos
blandos a pescadores
afectados, con
posibilidades de pago a
largo plazo

Disminuir los costos de
erradicacion del crudo
vertido, afiadiendo
nutrientes  inorganicos,
como fésforo 0
nitrégeno, a las zonas
afectadas

por mareas

negras,

que son atrapadas sin llegar a su edad madura,
para evitar frenar y/o disminuir la calidad de la
produccion.

Productivo - Ambiental: determinar cuéndo
pueden ser capturadas las pianguas, para su
consumo y como  pueden  construir
encerramientos para proteger los bancos de
subespecies, Unicas en esta cuenca.

Mantener un diagndstico actualizado sobre las
fuentes de contaminacién que impactan las
zonas costeras, asi como sobre la calidad de las
aguas, sedimentos y organismos marinos y
costeros.

Dotar de nuevas herramientas de trabajo y
fuentes de ingreso a las comunidades afectadas,

tendientes a la recuperacion econémica y del

ecosistema.

- El petroleo que alcanza los sedimentos es
degradado muy lentamente, y puede causar un
impacto significativo a largo plazo en la pesca y
en otras actividades que dependen de aguas no
contaminadas. Ademas, el coste de las
operaciones de limpieza puede ser escalofriante.

se puede acelerar de manera significativa el
proceso de biorremediacion. Para ello, es

necesario combinar los esfuerzos humanos y de
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AMBIENTAL

Degradacion  bioldgica

del petréleo derramado

los microbios para llevar a cabo una eliminacion
satisfactoria en un espacio de tiempo razonable.

Recuperacion de las zonas afectadas. En la
de vertidos los

eliminacion de petréleo,

por medio de microorganismos actan oxidando el petréleo a
microorganismos CO2. Cuando se producen grandes vertidos, las
(pseudomonas,  varias fracciones de hidrocarburos volatiles se
corinebacterias y evaporan rapidamente, guedando los
microbacterias, e componentes aromaticos y alifaticos de cadena
incluso algunas larga para que sean eliminados por los
levaduras) organismos. En los vertidos en los que se han

llevado a cabo estudios se ha visto que las
bacterias oxidadoras de hidrocarburos han
aumentado su nimero de 103 a 106 veces poco

tiempo después de producirse el vertido.

4.2.1 Metodologias usuales en la evaluacion de impactos ambientales. Se refieren a los
modelos y procedimientos utilizados en la identificacion y valoracién de los impactos, que un
derrame de hidrocarburos puede generar o produce sobre el entorno donde se realiza. Entre ellos,

son de gran importancia:

Cuadro 7. Metodologias usuales en la evaluacién de impactos ambientales

AUTOR/ANO METODOS CARACTERISTICAS
Ortega y Rodriguez Sorensen, Bereano, -Sefialan la existencia de una lista de modelos que generalmente
(1.997) Banco Mundial, llevan el nombre del autor o institucion que los cre6 y empled.
Leopold, Holmes, -Son métodos habituales para la identificacién de impactos a las
Universidad de categorias denominadas: listas de revision, matrices causa — efecto,
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Esteban (1.984)
citada por Conesa
(1.997)

Ortega y Rodriguez

(1.997)

Ministerio de Medio
Ambiente de Espafia

(1.996)

Georgia, Hill -

Schetter, Fisher -
Davies y Battelle —

Columbus.

Sistemas de redes y
graficos, a los
sistemas

cartogréaficos y a los

analisis de sistemas.

Matrices causa —
efecto, listas de
chequeo.

Listas de chequeo, las
matrices (causa -
efecto e interaccién
de componentes), las
redes de

interconexion y los

matrices de interaccion, diagramas de redes y métodos ad hoc.

- Para la valoracién de impactos citan como métodos directos de
valoracidn las escalas cuantitativas y cualitativas y, como métodos
indirectos la valoracion por desagregacion en componentes y el
valor ambiental agregado; métodos que pueden apoyarse en
técnicas auxiliares como paneles de expertos o la técnica Delphi.
-Permiten una valoracién cualitativa que utilizan por ejemplo una
matriz causa — efecto y/o una valoracion cuantitativa mediante
analisis multicriterio y emplean para ello una matriz de Leopold o
el método Battelle.

Métodos méas usuales tenidos en cuenta en las evaluaciones de

impacto ambiental.

Para los sistemas cartograficos sefialan la superposicion de
transparencias, modelo de Mc Harg, modelo de Tricart y modelo
de Falque y; en los andlisis de sistemas traen a colacion en primer
lugar métodos basados en indicadores, indices e integracion de
evaluacién como son el de Holmes, el de la Universidad de
Georgia y el de Hill Schechter.

Son metodologias de identificacion de impactos y valoracién de
componentes. En la valoracion de impactos por elementos y la

evaluacién de impactos globales.
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métodos ad hoc.

Para Canter (1.998),

Warner y Bromley Procedimientos  ad
(1.974) hoc, técnicas de
superposicion, listas
de control, matrices
de interaccion y

diagramas de redes.

No hay una metodologia universal que se pueda aplicar a todo tipo
de derrame de hidrocarburo.

Son métodos de valoracion de impacto. Las matrices de
interaccion (causa — efecto) pueden ser simples o por etapas; las
listas de control simples o descriptivas y; los diagramas de redes
que integran causa y consecuencias a través de interrelaciones,
presentan una variante denominada digrafo (gréfico directo).

La técnica de superposicion (transparencias), Util en la seleccion
de alternativas, hoy dia son ampliamente empleados los sistemas
de informacién geografica, como también, que en los
procedimientos ad hoc son adaptadas muchas metodologias a las
necesidades especificas de cada caso.

La utilizacién de superposicion cartografica en la definicion de
areas de influencia; de matrices actividad — actividad en el proceso
de valorar un derrame y; un método ad hoc apoyado en matrices
causa — efecto y matrices de decision, para valorar cualitativa y

cuantitativamente el impacto ambiental del evento.

4.2.2 Manejo ambiental que se le debe dar al medio fisico, bidtico y social afectado.

Cuadro 8. Manejo ambiental que se le debe dar a los medios afectados

MEDIOS MANEJO AMBIENTAL
Manejo del -ldentificar causas/consecuencias del derrame de hidrocarburos, que genera una perturbacion
medio fisico (alteracion) positiva 0 negativa a los componentes del medio ambiente y cuyo impacto se

comprende mediante la valoracion de la afectacion.

-Valorar la alteracion de la percepcion del paisaje, este se puede abordar de dos maneras: en

primer lugar, mediante la concepcién de paisaje total, que identifica el paisaje con el medio y;
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Consideraciones
a tener en
cuenta en la
alteracion  del
ciclo de la

materia y del

medio bidtico.

en segundo lugar por el paisaje visual, dominado por la estética o por la apreciacion de dicho
paisaje dentro del territorio.

-La cualificacion y cuantificacion de las modificaciones de los componentes del paisaje
(fisico, biotico y estructuras construidas), es preferible interpretarlas a la luz de un significado
ecologico — visual (percepcion articulada de lo total y lo visual), observando las afectaciones
sobre sus configuraciones espaciales, a saber: manchas, corredores y matriz (MMAE, 1.996).
-Tener en cuenta los aspectos técnicos a considerar en la alteracion de componentes del
territorio, porque al hablar del territorio es valido aclarar que en esta dimension espacial, nos
referimos al uso actual y ocupacion del territorio por actividades humanas y por las
infraestructuras y estructuras civiles que en el mismo se instalen o se puedan construir.
-Analizar, las afectaciones positivas y/o negativas sobre las tierras en agricultura, en bosques,
en pastos y en otros usos 0 en areas residenciales, dotacionales, comerciales, industriales,
comerciales, etc. Asi mismo y de acuerdo a MOPTMA (1.995) en el &rea de influencia del
derrame de hidrocarburos, igualmente es posible afectar las viviendas y construcciones civiles
donde se prestan servicios publicos y sociales, las estructuras de apoyo a la produccién
econdmica, la malla vial y las redes de servicios pablicos domiciliarios.

Tomando informacion de Vasquez (2.001), la materia tiene un curso ciclico en la biosfera,
donde los elementos quimicos después de la fotosintesis - quimiosintesis permanecen de
manera organica en la biota viva (poza de intercambio), para luego ser descompuestos por
organismos reductores, volviendo los elementos quimicos a forma inorganica (poza de
depdsito) y liberando energia que en forma de calor sale del ecosistema.

-En el suelo y en el agua, tener cuidado con las propiedades fisicas y quimicas que incidan en
la variacién de la presencia de: organismos sin nlcleo celular, bacterias y actinomicetos que
actdan en la fijacion biolégica del nitrégeno; de bacterias y hongos que participan en la
amonificacion y de las bacterias que contribuyen en la etapa de nitrificacion o en la etapa de
desnitrificacion.

La forma en que el petréleo derramado afecta a la fauna es variada y compleja. Existe una
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Aspectos

técnicos a
considerar en la
alteracion de
componentes de

la dimension

amplia gama de respuestas de los organismos marinos ante el petréleo, esto debido a la gran

diversidad de los mismos. La mortalidad puede presentarse por intoxicacién cronica. Los datos

acumulados a lo largo de varios derrames de petréleo han mostrado que en el mejor de los
casos s6lo un cuarto de las aves contaminadas llegan a tierra, vivas 0 muertas. El resto
desaparece en el mar o se hunden porque no pueden volar.

Efectos foticos: La falta o disminucion de la entrada de luz en el mar a causa de manchas de

petréleo imposibilita o reduce el area donde es posible la fotosintesis y, por tanto el desarrollo

de plantas verdes.

- 80% de la actividad fotosintética y de la absorcion de energia solar se produce en los 10
primeros metros de la superficie marina. Ello indica la importancia de la entrada de la luz
(ese 20 por ciento restante) para mantener las comunidades fotosintéticas de los fondos
marinos.

- La falta o disminucion de plantas fotosintéticas reduce el aporte de oxigeno y alimento al
ecosistema.

- La pérdida de extensidon en la distribucion de algas y otras plantas acuaticas limita las zonas
que proporcionan cobijo a miles de especies marinas. Estos lugares son utilizados por
larvas de los peces como zonas de alimento mientras son subadultos.

- El fitoplancton es a su vez el alimento del zooplancton (que ademas de microorganismos
estd formado por larvas de peces, moluscos, crustaceos, etc.). Sin fitoplancton, el
zooplancton muere y con él se interrumpe el crecimiento de un importante nimero de
especies, al tiempo que se deja sin alimento a un gran nimero de animales marinos.

- Considerar la afectacion de elementos relevantes de la poblacién, del empleo, de la salud,
de la educacion, de la recreacion y de la vivienda de interés social; segun variables
consideradas por Gutiérrez (1.986). De tal manera que en lo demogréfico se deben atender
las afectaciones favorables o desfavorables, relacionadas con total de habitantes y su
distribucion urbana - rural, crecimiento, género, nimero de familias, cantidad de personas

por familia, migraciones, distribucion etarea de la poblacion.
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social. - Del empleo: vislumbrar cambios en la fuerza de trabajo, poblacion econémicamente activa,
empleo remunerado, desempleo, salario, poblacion vinculada con subsectores productivos
que sufren afectacion por el derrame y los ingresos econdmicos dejados de percibir o
alterados.
- En el subsector de la salud: la variacion en la morbilidad, natalidad, mortalidad, clase y
cantidad de profesionales y funcionarios, dotacion de los centros de prestacién de servicios
y calidad de la atencién prestada, conviene ponerle atencién, ya que la ingesta de
alimentos contaminados puede agravar la situacion.

Asi mismo, es posible la perturbacién en el subsector educativo en lo que atafie a la
escolaridad, alfabetismo, alumnos por nivel y grado educativo, clase y nimero de docentes y
administrativos, dotacién de centros educativos y calidad de la educacion ofrecida, en los
centros educativos del area de influencia del derrame. Situacién similar es de esperar, para la
afectacion de aspectos relacionados con la recreacion de la poblacién y con la existencia o
propuestas de actuacién pertinentes con unidades de vivienda de caracter social o prioritario.
De estas importa conocer ademas cantidad de personas por vivienda, viviendas conectadas con

servicios publicos domiciliarios que se ven afectadas por el evento de derrame.

4.2.3 Indicadores para el control y seguimiento de los avances realizados en zonas de
derrame. Ante los derrames de hidrocarburos, las unidades de la Direccion General Maritima:

CCCP y Capitania de Puerto, en Tumaco, han tenido en cuenta, los siguientes indicadores de

actuacion:
Cuadro 9. Indicadores para control y actuacion
OPCIONES INDICADORES DE ACTUACION
1. Actuacion Con ECOPETROL en la activacion del Plan de Contingencia y monitoreos posteriores,
coordinada reaccionando positiva y rapidamente con los medios disponibles hasta lograr superar la

emergencia.
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2. Diagnoéstico de
los dafios

ocasionados

En los derrames de hidrocarburos, presentados, se observé que el derrame de crudo
increment6 fuertemente por un espacio de tiempo corto, las concentraciones de hidrocarburos
aromaticos en aguas de la ensenada de Tumaco. Se present6 un efecto nocivo a nivel de
productores primarios en el area de influencia y desplazamiento del crudo, lo cual afecté a las
especies en general, pues constituyen la base de la red tréfica en el mar.

En los eventos presentados, no existe indicio de que el derrame haya afectado otras areas
tales como los parques Naturales Nacionales de Sanquianga e Isla Gorgona.

De igual manera, se hace necesario el analisis minucioso de los diversos casos de derrame
de hidrocarburos para obtener ensefianzas, la revision de los planes de contingencia y la
realizacion de estudios profundos en el area de dindmica oceanica. Por ejemplo, en los
ocurridos en los altimos afios, los costos generales de la emergencia, sin cuantificar el dafio
ecolégico, en dos casos, se evaluaron en 1°000.000.000.00 de pesos colombianos
(Aproximadamente 1'000.000.00 de ddlares).

De otro lado, segun el Ministerio de Ambiente, el atentado que las Farc realizd contra
el Oleoducto Transandino, en el Sur de Colombia, causé el derrame de 410.000 galones de
crudo es el que mas dafios ambientales y sociales ha causado en los Gltimos 10 afios. Ademas
dicha afectacion fue catalogada, por el Ministro Gabriel Vallejo como una tragedia
incalculable, “el peor dafio ambiental y social de los Gltimos 10 afios”.

A su vez, Ecopetrol sefial6 que el hecho se realizé en momentos en que el oleoducto estaba
operando y que la accion de las Farc produjo la ruptura de la tuberia y el derrame de crudo en
la quebrada Pianulpi, que surte al Rio Giisa, y éste a su vez al Rio Mira que alimenta el
acueducto de Tumaco, ubicado en el Departamento de Narifio. El Ministro Vallejo enfatizo
que con estos atentados "una vez mas los afectados son las clases menos protegidas y
vulnerables y por supuesto los pescadores de la zona". Asi mismo, asegurd que este ataque
dejé sin agua a mas de 160.000 personas de la zona. Adicionalmente, el Ministerio sefialo que
para ir solucionando el problema del agua, a Tumaco se le suministraria este liquido en
camiones cisterna. Las autoridades también realizaron la perforacion de dos pozos

subterraneos para extraer y procesar agua. Para tratar de superar las emergencias, Estados
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Unidos y Ecuador también brindaron a Colombia apoyo técnico.

El Oleoducto, de poco mas de 305 kilémetros de longitud, transporta crudo que se extrae
de yacimientos en la region vecina del Putumayo y tienen como destino Tumaco, puerto sobre
las costas del Océano Pacifico, con los atentados por las Farc, se causé un grave dafio
ambiental en su escalada terrorista contra la infraestructura petrolera y energética. (Ver figura
7).

De acuerdo con ello, las entidades explicaron que el area de bosques de manglar de la zona
centro y sur del municipio de Tumaco, que corresponde a 76 mil hectareas bien conservadas,
se vieron afectadas por el derrame de crudo a la altura de la zona costera en La Coba siendo

ésta un area de bosques de manglar y pozas de reproduccién de peces.

Figura 7. Derrame de crudo

Fuente: Archivos de Ecopetrol
Adicionalmente, efectuaron la evaluacién de las zonas afectadas por el impacto
ambiental, donde realizan capturas de pesca selectivas con espineles y redes agalleras de entre
3y medio y 7 pulgadas de ojo de malla, de acuerdo a los datos suministrados por el Consejo
Comunitario de Bajo Mira y Frontera.

En este evento, concluyeron que en el area afectada por el derrame de crudo, existen 364
mujeres dedicadas a la extraccion de piangua, con una captura media diaria de 107 unidades
por faena, que les generan ingresos diarios de $14.980 y 473 pescadores artesanales, los cuales
extraen un promedio de 35 toneladas por mes de pesca blanca de alto valor comercial (pargos,

chernas y merluzas). Asi las cosas, dieron la orden de que se acompafie a estas poblaciones
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3. Acciones

afectadas constantemente en el proceso de recuperacion y que las necesidades de ellos sean
atendidas en el menor tiempo posible, ademas como dijo el Ministro: “es lamentable ver como
estos atentados afectan a la poblacion mas vulnerable en especial a nuestros pescadores”.

Adicionalmente, las comunidades de piangieras afectadas por la presencia de crudo son
Papayal, Colombia Grande, EI Rompido, Boca Grande y Bajito VVaqueria, la zona fronteriza y
la urbana de Tumaco, que igualmente afectard la extraccion e ingresos de 150 familias de
piangieras y 104 familias de pescadores artesanales que extraen pesca blanca de alto valor
comercial.

Aseguraron ademas, que se vié afectada la camaronicultura la cual se encuentra en un

programa de reactivacion a través del Contrato Plan Narifio, al tiempo que resalt6 que en 2014
esta recuperacion representd una produccion de 420 toneladas destinadas al consumo interno y
dando empleo e ingresos a 750 mujeres cabeza de familia. Posteriormente, las instituciones se
desplazaron a la zona afectada y se concertaron los “Mecanismos Estratégicos para Mitigacion
de Darios Causados por Derrame de Crudo” en Tumaco.
Especificamente, se afrontd la emergencia por seguridad alimentaria de comunidades de
pescadores artesanales y piangieras afectadas, a través del suministro de mercados basicos
y provisién de empleos de medio tiempo por periodo de cuatro meses, para limpieza del crudo
derramado, que serian gestionados a través del DPS.

Asi mismo, se hizo la articulacion con el “Comité Local de Prevencion y Atencidon de
Desastres” CLOPAD, de Tumaco para atencidon a las piangiieras y pescadores del area
afectada y definir los compromisos a corto, mediano y largo plazo; adicionalmente, monitoreo
biol6gico-pesquero, andlisis y seguimiento de AUNAP al &rea afectada.

De igual manera, y para el tema de camaronicultura, indicaron que funcionarios de la
AUNAP se reunieron con el director del Centro Control Contaminacion del Pacifico (Cccp) y
Capitan de Puerto (Dimar), para conjuntamente con productores y consejos comunitarios
disefiar e implementar los mecanismos de monitoreo de hidrocarburos en areas de produccion
y calidad de agua en zonas de camaronicultura afectadas.

Alli también se acordd adelantar el levantamiento de “Linea Base de Censo de Pescadores,
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Concheras y Acuicultores Afectados”, desarrollar alternativas econdmicas e integracion para
las zonas mas afectadas por la contaminacion y fortalecimiento de la AUNAP en Tumaco.
(Ver figura 3).

Por otro lado, seglin el ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Luis Gilberto
Murillo, en el acto de lanzamiento del proyecto BanCO2, en la capital del Departamento de
Narifio, estos derrames de crudo han costado cerca de 5 mil millones de pesos para realizar la
evaluacién de los impactos causados en Tumaco y asi poder recuperar este ecosistema tan
importante para el Pacifico colombiano, al respecto anuncié: "Vamos a priorizar varias cosas
con el director de Corponarifio, Fernando Burbano, la primera de ellas es la evaluacion de los
dafios que se han causado en Tumaco por derrames de petréleo debido a ataques a la
infraestructura y al mismo tiempo poder establecer un plan de recuperacion”.

Figura 8. Acumulacion de petréleo en zona rural de Tumaco

Fuente: archivos de ECOPETROL

Explicé ademas que el costo de los dafios ambientales para el pais asciende a 7,1 billones
de pesos al afio, por eso dentro de la agenda positiva de emprendimientos y negocios verdes
también se anuncio la bolsa del clima en Colombia, frente a lo cual expreso: "Vamos a tener el
primer mercado de carbono”, dijo el Ministro y destacd que el Departamento de Narifio ya
tiene su plan de adaptacién al cambio climético.

Asi mismo, el derrame de petréleo en tres rios que bafian la zona Pacifica narifiense Ilevo a
la declaracion de la emergencia sanitaria y ambiental en Tumaco. Desde el 22 de marzo de
2015 se comenzaron a evidenciar manchas de petroleo, en grandes cantidades, en los cauces y

orillas de los rios Mira, Caunapi y El Rosario, ante lo cual el Ministro de Ambiente, expreso:
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“lo cual pone en alto riesgo no solo a las comunidades riberefias que aprovechan y consumen
el agua de las mencionadas fuentes hidricas, sino también a la poblacion del perimetro urbano
de Tumaco, ya que como es sabido por todos, la planta de tratamiento del acueducto se
abastece del Rio Mira”.

En su momento, el mandatario local Victor Gallo, expresé que, pese a los esfuerzos que
hicieron las comunidades afectadas por recolectar el crudo derramado sobre los rios, no pudo
evacuarse en su totalidad: “No ha podido ser recogido, representando un peligro latente para la
salud de los pobladores y las especies animales y vegetales”. El Alcalde exhort6o tanto a
Ecopetrol como a la Corporacion Autdnoma Regional de Narifio (Corponarifio) a que de
manera conjunta y coordinada ayuden en la solucion de este problema. Expres6é ademas, que
como no existen acueductos en varias veredas del municipio, se hace necesario, la
contratacion de bienes y servicios y de obras publicas, indispensables para lograr conjurar la
situacion excepcional.

Asi mismo, el coordinador de Gestion del Riesgo y Desastres de Tumaco, Roberto Cuero,
dijo que las primeras acciones adelantadas consisten en la construccién de un pozo profundo
como fuente alternativa de la planta de tratamiento del acueducto en Tumaco, asi como la
construccién de pozos profundos como fuentes alternativas de abastecimiento de agua en las
veredas aledafas. Por eso: “La Secretaria municipal de Salud gestiono ante los organismos de
investigacion, la realizacion de un estudio respecto de los dafios que sobre la salud y el
ambiente pueda causar el efecto del crudo derramado sobre los rios”, Cuero, agregd que sera
necesario adelantar acciones de promocion y prevencién para fomentar un ambiente sano, a
través del control adecuado en el manejo de residuos de crudo en la zona.

Otro hecho, fue el ocurrido a mediados de marzo de 2016, cuando las Farc atentaron contra
el oleoducto Transandino, por los lados de los corregimiento de Llorente y La Guayacana,
zona rural de Tumaco, y parte de ese crudo terminé en el lecho de los rios aledafios. A este
evento se suma que continia el ‘ordefio’ del oleoducto, fugas que también terminan por
contaminar las aguas. El presidente del Comité de Agua Potable y Saneamiento Béasico del

Bajo Mira, Luis Donald Rodriguez, quien alertd sobre esta situacion, dijo que los pobladores
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se encontraban angustiados y desesperados: “La gente estd consumiendo agua a sabiendas de
que se va a enfermar o se va a morir”, advirtio el lider comunitario.

Lo anterior, lleva a plantear otro aspecto de la afectacion de los derrames de hidrocarburos:
la contaminacidn con toxicos ambientales. Estas son las sustancias introducidas en el medio
ambiente que causan un efecto en los seres vivos y en el medio ambiente, o que si bien no
causan un efecto directo tienen la capacidad potencial de causarlo. Esta es la mejor y més
amplia definicion de lo que es un tdxico ambiental. Cuando se habla de téxicos ambientales se
suele imaginar humos y gases, es la imagen mas tipica que todos tenemos de un toxico
ambiental. Pero la realidad es que los toxicos ambientales se pueden encontrar en las aguas y
la tierra ya sea o0 no de cultivo. Muchos de ellos tienen la caracteristica de su alta permanencia
0 persistencia y de transmitirse a través de la cadena trofica hasta llegar a nosotros. También

en algunos casos tienen caracter acumulativo.
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5. Conclusiones

Entre los més graves desastres ambientales que atentan contra la biodiversidad de esta zona de
Narifio, se encuentran los derrames de petroleo en los rios y en el Océano Pacifico. Y el impacto
ambiental que se genera, demanda de una metodologia especifica para la recopilacion de
informacion.

La exploracion y explotacion de hidrocarburos, no solo en Colombia sino en diferentes partes
del mundo, refleja un gran impacto ecoldgico en el medio ambiente, sobre todo por la falta de
tecnologia a la hora de realizar este tipo trabajos. A pesar de los beneficios econémicos que
pueda generar esta actividad en un pais, los riesgos ambientales siempre van a ser mayores frente
a una ganancia monetaria.

En la zona costera de Narifio, el oleoducto, de poco més de 305 kildmetros de longitud,
transporta crudo que se extrae de yacimientos en la region vecina del Putumayo, y que tienen
como destino Tumaco, puerto sobre las costas del Océano Pacifico, ha sufrido multiples
atentados por las FARC, al dinamitar la infraestructura petrolera y energética, causando grave
dafio ambiental en la region de Tumaco.

Tumaco es uno de los puertos mas grandes del Pais, y por supuesto por las actividades
portuarias y petroleras es un area de alto riesgo a la contaminacion, por la ubicacion de un
Terminal petrolero y el constante movimiento de hidrocarburos en la zona, que han provocado en
varias ocasiones derrames que han afectado gravemente el ecosistema. Es asi, que se ha visto en
la necesidad de crear soluciones a los diferentes eventos de contaminacion en la zona costera del

departamento de Narifio.
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Entre los efectos observados en las comunidades de manglar, como consecuencias de
derrames de petréleo, se anotan los siguientes:

- Acumulacion de petroleo en las raices y troncos del mangle, ocasionando la muerte de
invertebrados, tortugas y peces.

- Defoliacion de las hojas que fueron cubiertas por petréleo.

- Efectos agudos y cronicos en la fauna bentonica intermareal.

De otra parte, las caracteristicas fisicas y quimicas del petroleo empiezan a modificarse casi en
el mismo instante en que se produce su derrame en el medio marino, debido a fenémenos de
evaporacion, dispersion, emulsificacion, disolucion, oxidacion, sedimentacion y biodegradacion.
Todos estos procesos interaccionan unos con los otros y se les denomina colectivamente
envejecimiento del petrdleo. Entre los Procesos de intemperizacion y escalas de tiempo para la
respuesta de emergencias ante un derrame de crudo, se encuentran: la evaporacion, la dispersion,
la disolucion, la emulsificacion, Sedimentacion, Fotooxidacion y biodegradacion.

En la descomposicién de los hidrocarburos, las bacterias y hongos oxidadores son los
principales agentes de la descomposicion del petrdleo y de sus derivados.

Entre las metodologias usuales en la evaluacion de impactos ambientales, existe una lista de modelos
que generalmente Ilevan el nombre del autor o institucion que los cre6 y empled, tales como: Sorensen,
Bereano, Banco Mundial, Leopold, Holmes, Universidad de Georgia, Hill — Schetter, Fisher — Davies y
Battelle — Columbus, que utilizan métodos habituales para la identificacion de impactos a las categorias
denominadas: listas de revision, matrices causa — efecto, matrices de interaccion, diagramas de redes y
métodos ad hoc. Para la valoracion de impactos citan como métodos directos de valoracion las escalas
cuantitativas y cualitativas y, como métodos indirectos la valoracién por desagregacién en componentes y
el valor ambiental agregado; métodos que pueden apoyarse en técnicas auxiliares como paneles de

expertos o la técnica Delphi.
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Los métodos antes relacionados permiten una valoracion cualitativa que utilizan por ejemplo
una matriz causa — efecto y/o una valoracion cuantitativa mediante analisis multicriterio y
emplean para ello, una matriz de Leopold o el método Battelle. Por otro lado, otros autores
resaltan como metodos mas usuales tenidos en cuenta en las evaluaciones de impacto ambiental,
a los sistemas de redes y graficos, a los sistemas cartograficos y a los analisis de sistemas.

El manejo ambiental que se le debe dar al medio fisico, bidtico y social afectado, genera una
perturbacion (alteracion) positiva o negativa a los componentes del medio ambiente y cuyo
impacto, se comprende mediante la valoracion de la afectacién.  En el suelo y en el agua es de
tener cuidado con las propiedades fisicas y quimicas que incidan en la variacion de la presencia
de organismos, porque la forma en que el petroleo derramado afecta a la fauna es variada y
compleja. Existe una amplia gama de respuestas de los organismos marinos ante el petréleo, esto
debido a la gran diversidad de los mismos.

El petroleo o cualquier tipo de hidrocarburos, crudo o refinado, dafia los ecosistemas marinos
produciendo uno o varios de los siguientes efectos: Muerte de los organismos por asfixia,
destruccion de los organismos jovenes o recién nacidos, disminucion de la resistencia o aumento
de infecciones en las especies, especialmente aves, por absorcion de ciertas cantidades sub-letales
de petroleo, efectos negativos sobre la reproduccidn y propagacion a la fauna y flora marina,
destruccion de las fuentes alimenticias de las especies superiores, incorporacion de carcindégenos
en la cadena alimentaria, entre otros. Lo cierto es que sea cual sea la forma en que se produce la
contaminacion, a la larga se ve afectado todo el ecosistema, e incluso se afirma que puede llegar
al hombre a través de la cadena alimenticia.

Los aspectos técnicos a considerar en la alteracion de componentes de la dimension social, en

el area de influencia de un derrame de hidrocarburos, parte de considerar la afectacion de
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elementos relevantes de la poblacion, del empleo, de la salud, de la educacién, de la recreacion y
de la vivienda de interés social; con las categorias y subcategorias que cada aspecto conlleva.

En Tumaco, existen diversos indicadores para el control y seguimiento de los avances
realizados en zonas de derrame, entre ellos: la actuacion coordinada con ECOPETROL en la
activacion del Plan de Contingencia y monitoreos posteriores, reaccionando positiva y
rapidamente con los medios disponibles hasta lograr superar la emergencia.

Posteriormente, se realiza el diagnostico de los dafios ocasionados, para valorar el efecto
nocivo a nivel de productores primarios en el area de influencia y desplazamiento del crudo y la
afectacion a las especies en general, pues constituyen la base de la red tréfica en el mar.

De igual manera, se hace necesario el analisis minucioso de los diversos casos de derrame de
hidrocarburos para obtener ensefianzas, la revision de los planes de contingencia y la realizacion
de estudios profundos en el area de dindmica oceanica. Las autoridades también han previsto
la perforacion de pozos subterraneos para extraer y procesar agua. Para tratar de superar las
emergencias, es necesario el apoyo de otros paises, sobre todo, en apoyo técnico.

En los eventos de derrame de hidrocarburos ocurridos en Tumaco, ha habido maltiples
afectaciones: el area de bosques de manglar de la zona centro y sur del municipio de Tumaco,
que corresponde a 76 mil hectareas bien conservadas, se vieron afectadas por el derrame de crudo
a la altura de la zona costera en La Coba siendo ésta un area de bosques de manglar y pozas de
reproduccion de peces. Al efectuar la evaluacion de las zonas afectadas por el impacto ambiental,
donde realizan capturas de pesca selectivas, se encontro que la poblacion mas vulnerable son las
mujeres dedicadas a la extraccion de piangua, Yy los pescadores artesanales, los cuales sufren
detrimentos en sus ingresos y por ende en sus condiciones de vida, salud y educacion. De igual

manera, se vio afectada la camaronicultura.
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Los eventos anteriores, motivaron la concertacion de los “Mecanismos Estratégicos para
Mitigacion de dafios Causados por Derrame de Crudo” en Tumaco, que desarrolld entre otras, las
siguientes acciones: se afrontd la emergencia por seguridad alimentaria de comunidades de
pescadores artesanales y piangleras afectadas, a través del suministro de mercados basicos
y provision de empleos de medio tiempo por periodo de cuatro meses, para limpieza del crudo
derramado. Asi mismo, se hizo la articulacion con el “Comité Local de Prevencion y Atencion de
Desastres” CLOPAD de Tumaco para atencion a las piangiieras y pescadores del area afectada y
definir los compromisos a corto, mediano y largo plazo; adicionalmente, monitoreo bioldgico-
pesquero, analisis y seguimiento de AUNAP al area afectada. Para el tema de camaronicultura, en
reunion con el director del Centro Control de Contaminacion del Pacifico (CCCP) y Capitania de
Puerto (Dimar), conjuntamente con productores y consejos comunitarios se disefiaron e
implementaron los mecanismos de monitoreo de hidrocarburos en areas de produccion y calidad
de agua en zonas de camaronicultura afectadas.

Alli también se acordo adelantar el levantamiento de “Linea Base de Censo de Pescadores,
Concheras y Acuicultores Afectados”, desarrollar alternativas econdmicas e integracion para las
zonas mas afectadas por la contaminacion, fortalecimiento de la AUNAP en Tumaco, el
lanzamiento del proyecto BanCO2, para tener el primer mercado de carbono, en un plan de
adaptacion al cambio climatico.

Asi mismo, el derrame de petrdleo en tres rios que bafian la zona Pacifica narifiense llevé a la
declaracion de la emergencia sanitaria y ambiental en Tumaco. Desde que se evidenciaron
manchas de petroleo, en grandes cantidades, en los cauces y orillas de los rios Mira, Caunapi y El
Rosario, se puso en alto riesgo no solo a las comunidades riberefias que aprovechan y consumen

el agua de las mencionadas fuentes hidricas, sino también a la poblacién del perimetro urbano de
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Tumaco, ya que como es sabido por todos, la planta de tratamiento del acueducto se abastece del
rio Mira. En su momento, el mandatario local dijo que, pese a los esfuerzos que hicieron las
comunidades afectadas por recolectar el crudo derramado sobre los rios, no pudo evacuarse en su

totalidad.
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