PREFACIO

El proyecto “Desarrollo de un Plan de Accién para el Pacifico Sudeste”, establecido por
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Comisién Per-
manente del Pacifico Sur (CPPS), incluy® la realizacién de una encuenta sobre las fuentes,
niveles y efectos de la contaminacién del medio marino en los cinco paises participantes
en el proyecto: Colombia, Chile, Ecuador, Panamd y Pert.

El propésito de la encuesta fue la identificacién de los principales problemas ambientales
que afectan a las aguas costeras de la region y de las prioridades para tratarlos, proporcio-
nando al mismo tiempo las informaciones necesarias para la formulacién de un Plan de
Accién Regional para la proteccién y desarrollo del medio marino y 4reas costeras del Pa-
cifico Sudeste. '

La recopilacién y elaboracién de la informacion fue encomendada a destacados especialis-
tas del drea, contratados en virtud de sus capacidades personales. El cuestionario utilizado
en la encuesta fue idéntico para los cinco paises.

Esta publicacién contiene los informes preparados por los consultores sobre fuentes, nive-
les y efectos de la contaminacién en el Pacifico Sudeste, y la presentacién de la legisla-
cion vigente en los cinco paises sobre prevencién y control de la contaminacién acudtica.
Conjuntamente con el Directorio de los Centros de Investigacién Marina en el Pacifico
Sudeste, publicacién efectuada dentro del mismo proyecto PNUMA — CPPS, constituye
una fuente de informacién general llamada a constituir una base para las futuras investi-

gaciones y las actividades de 4mbito regional, que son objetivos fundamentales del Plan de
Accién, ’

Finalmente, los editores dejan constancia de su reconocimiento a los autores de los infor-
mes y a todos aquellos que contribuyeron proporcionando su apoyo e informaciones para
la encuesta, que se complacen en presentar como un claro ejemplo de trabajo cooperativo.



Las opiniones y presentacién del material contenido en esta
publicacién son de exclusiva responsabilidad de sus autores
y no comprometen en modo alguno al PNUMA ni a la CPPS
en lo concerniente a la interpretacién que se de a la legisla-
cion de sus fronteras.



NOTAS

En algunos de los trabajos no consta la explicacidn de algunos Indices
y cbddigos utilizados en los informes, por tal razdn, para referencia del
lector, anotamos a continuacidén la informacidn necesaria:

a) Las estimaciones de la carga orginica de los desechos domésticos es
tin expresadas, excepto referencia en contrario, como Demanda Bioquimi
ca de Oxigeno en 5 dias (DBOg), teniendo en cuenta la poblacidn con ser
vicio de alcantarillado y los siguientes valares promedio:

-~ Desechos sin tratamiento: DBO

25 Kg/persona/afio

- Desechos con tratamiento: DRBO 20 Kg/persona/afio
5

b) El cddigo usado en la clasificacidnde las industrias es el siguiente:

Industrias de alimentos (Al.):

Pesqueras

Azicar

Lacteos

Cecinas, mataderos

Frutas, legumbres, etc.
Aceites, grasas

Cerveza, bebidas alcohdlicas
Piladoras: arroz, caf&, etc.
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Tndustrias quimicas y varias (Q.):

Papel y pulpa de papel
Fertilizantes
Farmaceliticos, quimicos
Pesticidas, herbicidas
Metalurgia

Astilleros

Textiles

Curtiembres, cuero
Mineria

Detergentes

Cemento, yeso

Pinturas, barnices, lacas
Plasticos, caucho
Acumuladores, baterias Q.14
Aserraderos, maderas Q.15
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1.

INTRODUCCION

La informacidn sobre fuentes y niveles de la contaminacidn marina en
Chile ha sido actualizada con cifras para 1979 y 1980. Respecto de
la informacidn acumulada 'en el pasado se detectan ciertas dreas en que
no hay nuevos antecedentes; en dichos casos este Informe se remite prin
cipalmente a los trabajos de Arriaga (1976) y Cabrera(1979). Los nue-
vos antecedentes y la confrontacidn de antecedentes antiguosy mas re
cientes ha enriquecido la informacidn y en el capitulo de Conclusio-
nes se enfatiza en ello.

La informacidn bibliogridfica se entrega en conjunto en un capltuhaes
pecial, Bibliografia General, en orden alfab&tico y numerada. En los.
temas particulares de este informe, se hace referenciaa las citas co
rrespondientes a través del niimero que posee la referencia en la Bi-
bliografia General.

La informacidén sobre Efectos de la Contaminacidn Marina en Chile es
escasa y dispersa. Faltan antecedentes precisos y cientificos. La
informacidn de que se dispone es entregada en cardcter preliminar y
haciendo las referencias correspondientes de los trabajos, persgnas o
instituciones gue las respaldan.

" En los Gltimos anos Chile ha sido administrativamente dividido en 13

tegiones., E1 Mapa N° 1 entrega esta regionalizacidn. La informacidn
sobre contaminacidn ha sido organizada en base a dicho esquema de re
gionalizacidn.

FUENTES, NIVELES Y EFECTOS DE LA CONTAMINACION MARINA

2.1. Contaminacidn por desechos dom@sticos

2,1.1. Descargas directas al mar (ciudades costeras)

La fuente principal de informacion actualizada para el pais
ha sido el trabajo de Cabrera (1980). Sobre las informa
ciones entregadas por la mencionada autora se han intro-
ducido pequefias variaciones. La TABLA 1 muestra los re-
sultados. En ella se ha calculado tedricamente, en base
a la poblacibn costera servida, la Demanda Bioquimica de
Oxigeno en 5 dias (DBO; dias) y el contenido de f&sforo.
Para estos cidlculos se utilizaron factores de conversidn
entregados por el Consejo General de Pesca del Medlterra ,
neo (CGPM) (CGPM Studies and Reviews N° 51, 1972):

- DBO5 dias = 20 Kg por persona al afio

- Fésforo 0.9 Kg por persona al aiio

De acuerdo a dichos cllculos las Regiones Vy VIII serfem
las mas afectadas, con sobre 10.000 y 3.000 tons.DBO/afio



2.1.2,

2.1.3.

respectivamente; igual situacidn se aprecia respecto del
contenido de fosforo de las aguas. No hay publicadas me
diciones o ‘determinaciones efectivas en el terreno que
comprueben o rechacen las cifras arriba mencionadas. No
obstante es necesario indicar que el DBO no es un conta-
minante en si (no indica la concentracidén de ninguna sus
tancia especifica). Solamente en lamedida que influya en
la disminucidn del oxigeno disuelto en el agua, a niveles
no tolerables por los organismos vivos, el DBC puede ejer-
cer un efecto directo.

Descargas indirectas al mar (Hoyas hidrograficas, rios ,

esteros, etc.)

Cabrera (1980) entrega informacifn actualizada que se pre
senta en la TABLA 2. Se ha utilizado la misma metodolo-
gia que en el caso anterior. La TABLA muestra que lasho
yas hidrograficas mis contaminadas son las que correspon
den a:

V' Regibn Rios Aconcagua y Maipo y Estero Marga-Marga

VI Regidn = Rio Rapel
VII Regidn = Rio Maule
VIII Regifn = Rio Bio-Bio,

con cargas de DBO/afio que fluct{ian entre 1.359 tons. vy
56.417 tons.

Cabrera (13980) concluye que sus cdlculos indican que en
Chile existirfan 5'100.000 habitantes con serviciosde al
cantarillado (467 de la poblacidn total) y que solamente
unos 80.000 habitantes (1.6% de la poblacién servida)con
tarian con algiin tipo de tratamiento de aguas de orvgen'
doméstico.

Efectos de la contaminacidn por descargas domé€sticas

Las encuestas analizadas durante este trabajo de actuali
zacidn no tienen respuestas muy especificas respecto de
este punto. En el pasado, Salas (1976) realizd estudios
en la Bahia de La Herradura, Coquimbo, IV Regidn de Chi
le, respecto de contaminacidn de origen fecal. Los Anua
rios del Servicio Nacional de Saludsenalabw1paraesaepo
ca la existencia, en Copquimbo y la Serena, de una patolo
gia gastrointestinal endémica, causada por gé€rmenes de o
rigen fecal. Segin infermaciones recientes, se habria ins
talado un ducto para aguas servidas de tipo costero sub-
marino en estas zonas; sin embarpo no existe alin sistema
de tratamiento de aguas. Las encuestas arrojan valores
de 300 1/seg como volumen de descargas para La Serena. ¥ de
174 1/seg para Coquimbo.



Los principales problemas de contaminacidén en la IV Re -
gidon de Chile estan centrados en la Bahia de Coquimbo (-
de 1000 E.co0li/100cc) y en la Bahia de La Herradura. En
ambos casos existen problemas sanitarios, playas contami
nadas y peligros de contaminacidn para uno de los princz
pales recursos marinos (Coquimbo-La Serena), el bivalvo
Mesodesma donacium "macha", de amplio consumo entre la po
blacidn.

Salas (1978) informdé sobre los efectos de la contamina -
cidn por descargas domésticas en cultivos artificiales de
moluscos bivalvos.

Para la V Regidn de Chile, los problemas de contaminacidn
por descargas domésticas se han agravado seriamente du -
‘rante los Gltimos 3 afios. Tambidn los efectos son de ti
po estético, riesgos para recursos marinos (moluscos fil
tradores) y patologias gastrointestinales. Se estudia la
solucidn al problema, posiblemente a través del uso de duc
tos submarinos, La Universidad Técnica Federico Santa Ma
ria organizd recientemente, 4-8 de agosto 1980, un curso
seminario sobre la disposicidn marina de aguas servidas
(OPS, OMS, Empresa de Obras Sanitarias de la V Regién y
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica Fe
derico Santa Maria). Organismos regionales estarian eva
luando la implementacién de un sistema de ducto submari-
no para resolver el problema de la V Regidn.

La VIIT Reunidn de Chile es sin duda la que sufre los ma
yores impactos de todo tipo de contaminantes., En rela =
cidén con desechos de tipo humano, Unda (1978) cita cifras
para la Reunidn que indican eliminacién de aproximadamen
te 250 tons/dia de excretas y 1'500.000 litros de orina/
dia. Se han observado serios problemas de intoxicacidny
contaminacidén de mariscos. En la VIII Regidn,Unda (1978)
no existe ninguna planta de tratamiento de aguas servi -
das. Particularmente grave son: la contaminacidn del rio
Bio-Bio que recibe emisarios de todos los pueblos y case
rios aledafios; la de Bahia San Vicente que recibe 4 emi-
sarios de 20.000 m®/dia y la Bahia de Concepcidn.

Los investigadores del Departamento de Oceanologia de 1la
Universidad de Concepcidn entregan cifras de 1.100 E,co-
1i/100 cc de agua de mar para las playas de Lirquén, Pen
co y Canal El1 Morro (Tomé). Indican que las extensiones
- de 3reas afectadas son mis bien restringidas en torno a
los efluentes,  No hay informacidn de contaminacidn bac-
teriana de organismos marinos, ni de problemas sanitarios.

En resumen, los principales efectos detectados en el pa-
sado (que tienden a agravarse), los presentes y previs -
tos a futuro son:



a) Efectos en la salud humana, principalmente patologias
gastrointestinales.

b) Efectos de contaminacidn de recursos marinos, natura-
les o artificialmente cultivados (principalmente bi -
valvos).

c) Efeétos estéticos o recreacionales.  Zonas que depen-
den fuertemente del turismo,como Valparaisoy Vifia del
Mar, podrian sufrir graves dafios econdmicos de no con
trolarse los problemas que comienzan a agravarse. -

2.1.4. Publicaciones

Las principales publicaciones cientificas e informes pa-
ra Chile, relacionados con la contaminacién por desechos
de origen doméstico, se registran en la Bibliografia Ge-
neral de este Informe con los nfmeros: 3, 5, 8, 16, 17,
23, 30, 36, 40, 42, 65, 87, 88, 89, 92, 93, 101, 109.

2.2, Contaminacidn por desechos industriales

2.2.1, Descargas industriales (directas o indirectas) al mar

La TABLA 3 resume la informacidn sobre descargas industria
les en Chile. Diversos trabajos reconocen gue entre los
problemas de descargas industriales mids graves del pais
es necesario mencionatr:

a) Minerfia del cobre, especialmente en el Norte Grande de
Chile. Recientemente se han agregado faenas de la mi
neria del fierro como fuentes de contaminacidn.

b) Industrias relacionadas con la elaboracidn de pescado
y mataderos.

¢) Refinerfas de petrdleo; Industrias quimicas;Industria
del acero; Industria de la celulosa y el papel.

Nuevamente la VIII Regidn aparece en la TABLA 3 como fuer
temente afectada. Unda (1978) ha resumido la informacidn
sobre descargas para dicha Regidn. Informacidn reciente
(Departamento de Oceanologia, Universidad de Concepcidn) -
agrega al listado de la VIII Regidn (TABLA 3)las siguien
tes descargas industriales: 1. Q-5 (=1) en Bahia de San
Vicente; 2. Q-11 (=1) Bahia San Vicente, emisor directo;
3., Q-13 (=1) Bahia San Vicente, emisor directo; 4. Q-6
(=2) Bahia de Concepcidn; 5. 0-8 (=1)rio Bio Bio; 6.Q-15
(=2) Golfo de Arauco, emisor directo.



2,2,2, Efectos de la contaminacidn industrial

No existen estudios cientificos por un periodo suficien~
temente sostenido que puedan probar inequivocamente los
efectos de la contaminacidn industrial en los ecosiste -
mas marinos de Chile, en sus varios aspectos. Sin embar
g0, existen antecedentes cientificos puntuales o eviden-
cias que se pueden proyectar en base a conocimientos al-
canzados en otros paises, respecto de los siguientes efec
tos:

a) Alteraciones geomorfoldgicas del litoral y fondos ma-
rinos con la consiguiente desaparicidn de vida marina
y en muchos casos irrecuperabilidad del sistema (i.e.
Castilla y Nealler, 1978; Fonk, 1978, informe).

b) Reduccidn de la penetracidn de la luz enla columa de
agua y posible reduccidn del proceso fotosintético (.e.
Castilla y Nealler, 1978; Unda, 1978).

c) Posibles dafios o deterioros en las pesquerias artesa-
nales costeras (i.e. Unda, 1978).

d) Reduccidn en la cantidad de recursos acudticos (i.e.
Unda, 1978).

e) Descomp031c10n orgénica, agotamiento de O2 Toxicidad
(i.e. SERNAP, ver TABLA 4). ”

La informacidn con que cuenta el SERNAP, organismo de la
Subsecretaria de Pesca, encargado del control de los pro
blemas de contaminacidn en Chile, se resume en la TABLA 4.

2.2.3. Publicaciones

Para las publicaciones cientificas e informes sobre con-
taminacidn por desechos industriales en Chile, ver lis-
"tado Bibliografia General nuferos: 8, 10, 13, 15, 16,17,

23, 25, 26, 29, 30, 31, 34, 35, 37, 42, 46 50 60 "bl

66, 68 80 81 85, 99, 101 109

2.3. Contaminacidn por pesticidas y herbicidas

2.3.1. Consumo de pesticidas y herbicidas

Arriaga (1976) entrega informacidn sobre consumos de pes
ticidas y herbicidas en Chile en promedio para los afios
1973-1974. 1La TABLA 5 entrega los antecedentes mis re -
c;entes sobre consumos de pesticidag en Chile durante 1978 y
1979 '

La TABLA 6 entrega antecedentes para hidrocarburos clora
dos (1978-1979). La TABLA 7 aporta 1nformac10nsobrefo§



2.3.2.

fosfatos orgdnicos (1978-1979). La TAZLA 852 refiere a car
bamatos y la TABLA 9 a ventas de fungicidas mercuriales,
durante los afios mencionados.

Llama la atencidn la reduccidn del total de 3'943.943 Kg.
(Arriaga, 1976) a 4.640.574 Kg. para las ventas de estos
productos en Chile.  La mayor reduccidn se ha producido
en las ventas de fungicidas.

Mo se ha logrado recopilar estudios sobre concentracio -

nes de estos productos quimicos en aguas interioreso cos

teras de Chile.

Efectos de la contaminacidn por pesticidas

Los Unicos antecedentesd1spon1blesson1051nFormddos por
el Departamento de Oceanologia, Universidadde Conecepcidn:

1. DDT = En Bahfa de Concepcidn (Agua = 0.5 ppb; Aulaco-
mya ater = 14.3 ppb). :

En Bahfa San Vicente (Agua = 0.7 ppb; Aulacomya
ater = 9.4 ppb).

En GColfo de Arauco (Agua = 0.8 ppb; Aulacomya
ater = 21.8 ppb).

2. DDE = En Bahfa de Concepcidén (Agua = 0.15 ppb; Aulaco
mya ater = 5.1 ppb).

En Bahfa San Vicente (Agua = 0.2 ppb; Aulacomya
ater = 2.9 pph).

En Golfo de Arauco (Agua =90.2 ppb:Aulacomya ater=
6.1 ppb).

2.4. Contaminacion por petrdleo

2.4.1.

2.4.2,

Posibles fuentes de contaminacidn por petrdleo

La TABLA 10 entrega informacidn actualizada a 1980. En
los {iltimos anos en Chile se han agregado como fuentes

de contaminacidon por petrdleo las torres petroleras mar
afuera en el extremo Sur del pais.

Casos conocidos de contaminacidn por petrdleo

La TABLA 11 entrega la casuistica chilenaentre los afos
1973-1978. Entre los afios 1979-1980 nc han ocurrldo ac
cidentes que aumenten el nimero de casos.



2.4.3, Métodos v medios disnonibles para combatir los derranes
de petrdleo

Gran parte de los esfuerzos destinados a combatir los de
rrames de petrdleo en Chile estan concentrados en la Di=
reccidn General de Territoric Maritimo y Marina Mercante
en Chile. Existe coordinacidén y trabajo en conjunto en-
tre la mencionada Direccifn e IMCO. Se estdn dictando cur
sos en Chile, scbre métodos y medios para combatir leos de
rrames de petrdleo y ademds se esta perfecc1onandoel.per
sonal de la misma Direccidn General. De acuerdo con las
circunstancias, se trabajS con especialistas de las dis-
tintas Universidades del pais.

La TABLA 12 indica los métodos y medios disponibles en Chi
le (198Q) para combatir derrames de petrdleo.

2.4.4, Publicaciones

Referirse a la Bibliografia General , nimeros: 8, 9, 11,
12, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 28, 30, 32, 33, 35, 36,
41, 42, 43, 44, 45, 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57,
58, 59, 62, 63, 64, 69, 70, 72, 74, 75, 76, 77, 78, 79,
84, 90, 91, 94, 95, 96, 97, 100, 101, 110, 111, 112, 113,

2.5. Otras clases de contaminacidn

Todas han sido cubiertas en las secciones anteriores.

2.6. Apreciacidn sobre Areas con problemas importantes de contaminacidn .

Las apreciaciones que constan en la TABLA 13 tienen cardcter de
objetivas o subjetivas en diferentes grados. Se ha indicado la
institucién responsable de la apreciacidn. La TABLA recoge to-
das las apreciaciones que fueron mencionadas en las encuestas.

3. LEGISLACION RELACIONADA CON LA PROTECCION DEL AMBIENTE MARINO COWTRA
LA CONTAMIMACION

Para el caso de Chile, Valenzuela (1979), ha realizado una completa
recopilacidn (Ver ademds otros trabajos de Valenzuela R. enlaBiblio
grafia General).

Dos instituciones chilenas indican sumariamente algunas disposicio -
nes legales que estimaron de valor. La TABLA 14 contiene dicha in -
formacidn.



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La actualizacidn de la informacidn sobre Fuentes, Niveles y Tfectos
de la Contaminacidn Marina en Chile entregaclfrasreulente53zmas com
pleta que aquellas con que contaba anteriormente. La Bibliografia Ge
neral sobre el tema reune por primera vez un listado de 114 trabajos
cientificos e informes relacionados con la contaminacidnmarina en Chi
le, publicados por cientificos u organismos del Estado de Chile. El
listado no es exhaustivo, las estimaciones preliminares indicarén que
este listado representa aproximadamente un 70% del total de publica-
ciones e informes.

4.1. Las cifras relac1onadas con la contaminacidn por desechos domés
ticos son producto de extrapoblaciones a través del uso de Tndi
ces (DBO. dias y Fésforo) utilizados en estudios del Mediterri-
neo., Es posible que representen una aproximacidn al .problema,
pero es basico tratar de corroborar dichas cifras en algunos pun
tos o dreas piloto a lo largo de Chile (i.e. Arica, Iquique, An
tofagasta, Coquimbo, Valparaiso, Talcahuano, Puerto Montt y Pun
ta Arenas). Las mediciones de terreno (in situ) son inexisten—
tes o escasas. Se recomiendaestablecer una metodologia vmiforme.

la contaminacidn por desechos domésticos a través dehoyashldro
graficgs debe actualizarse tanto en aspectos estadisticos como
de mediciones de terreno.

Es notorio que una gran parte de los argumentos sobre los efec-
tos de la contaminacidn por estas descargas carecen de datos cien
tificos y sistemdticos (i.e. muestreos sostenidos, metcdologia
adecuada) . Este es un punto clave que un programa futuro debe
encarar: Establecer una estrategia que permita realizar medi -
ciones confiables y suficientemente sostenidas que permitan re-
lacionar causales (i.e. contaminacidon por desechos domésticos)y
efectos (i.e. enfermedades).

4,2, Respecto de la contaminacidn marina por desechos industriales ,
también se entregan antecedentes actualizados. Los principales
problemas estarian relacionados con:

a) Grandes concentraciones poblacionales y desarrollo no armd-
nico de complejos industriales (i.e. VIII Regidn de Chile).

b) Grandes industrias con alto poder contaminante en que no se
aplican medidas anticontaminantes adecuadas(i.e.Mineria del
cobre, Industrias Quimicas).

En ambas situaciones, como en el caso anterior, se conocen apro
ximadamente las fuentes pero no los niveles ni efectos reales cien
tificamente obtenidos.

En 1la Seccidn 2.2.2. se entrega un resumen de algunos efectos de
este tipo de contaminacién, los mis frecuentemente nombrados.S5
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4.3,

4.4

4.5.

4.6.

lo algunos de ellos tienen una s6lida base cientifica y en todo

caso se relacionan con efectos parciales y no con impacto glo -
bal.

Para un programa futuro se recomienda: Establecer un sistema que
pernita realizar mediciones en terreno adecuadas y con una meto
dologia comparable, e integrar un grupo Jde estudios interdisci-
plinario, de modo que se pueda evaluar el impacto ambiental de
la contaminacion por desechos industriales en sitios o dreas pi
loto de Chile (i.e. Chanaral, II Regidn de Chile, Valparaiso ,
VIII Region de Chile).

La contaminacidn marina causada por pesticidas y herbicidas es
priacticamente desconocida. S8lo se conocen los volimenes de ven
tas de dichos productos. Es una de las Areas conmayor falta de
informacidn. Se recomienda comenzar con algunas determinacio -
nes in situen unao dos 8reasde Chile (i.e. V y VIII Regiones) .

El problema de la contaminacidén por petrdleo esti bien documen-
tado para Chile. Existen algunos trabajos cientificos que des-
criben los problemas e incluso los han abordado en su dimensidn
global. El1 Gobierno, a través de la Armada de Chile, ha tomado
precausiones a fin de entrenar personal y mantenrr111e1 pais ma
teriales y equipos para combatir este tipo decontam1nac1on.cuan
do se genera a través de accidentes portuarios o de buques.

Tambi&n en este aspecto de la contaminacidn marina no hay ante-
cedentes cientificos abundantes que permltanfehac1entementepro
bar los efectos de la contaminacidn por petrdleo en los recursos
renovables del mar (Castilla, en prensa). Los dafios en las cos

tas son bastante notorios y han sido informados en varias pub11
caciones chilenas.

Tal como fue propuesto por Castilla y Santelices (1976) es nece
sario organizar en Chile un grupo de estudios multidisciplina -
rios relacionados con los problemas de las contaminacidn por pe
troleo y realizar mediciones y observaciones sostenidas ( moni-
toring') que permitan en el futuro despe;ar la duda del verdade

ro efecto de este tipo de contaminacidn en los recursos vivos &l
mar.

Diferentes instituciones nacionales han expresado (Ver TABLA 13)
apreciaciones preliminares (objetivas o subjetivas) sobre ireas
con problemas importantes de contaminacidn marina en Chile. Es
tas zonas pueden transformarse en Areas piloto para realizar los
trabajos mencionados en los puntos anteriores.

Considerando que existe abundante literatura al respecto (i.e.
Valenzuela, 1979), no se comenta la legislacidn relacionada con
la contaminacidn en Chile).
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4.7. Se recomienda elaborar y desarrollar un proyecto especifico des

tinado a realizar un levantamiento de informacidn, exhuastivo,

en relacion a contaminac¢ién en Chile y elaborar un lenguaje pa-

Ta un adecuado almacenamiento y recuperacion de dicha informa -

cidn (microtesauro). Jlo anterior permitiria:

a) Establecer la basal de conocimiento actual;
b) Una rdpida y expedita utilizacidn de la informacidn; vy,

c) Formular las preguntas necesariasparaevaluar,planteary/o
resolver los problemas de contaminacidn marina en Chile.
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TABLA N° 5.- Ventas de Pesticidas en Chile Durante 1978 y 1979, Segin
Estadisticas del Servicio Agricolay Ganadero, Divisifn de
Proteccién Agricola, Departamento Normasy Reglamentacidn

Pesticidas (Kg o 1t) 1978 1979

1. 1Insecticidas 1.927.566 2.425,3539
2. Fungicidas 1.735.497 1.638.919
3. Herbicidas 349.664 407.199
4, Acaricidas 116.453 ’ 121.250
5. Nematicidas 34.330 23.355
6. Fitoreguladores 8.759 5.288
7. Productos Auxiliares 10.094 19.024

Totales 4.182.663 4,640,574

TABLA N° 6,- Ventas de Hidrocarburos Clorados en Chile Durante 1978 v
1979, Segiin Estadisticas del Servicio Agricola y Ganadero,
Divisidn de Proteccidn Agricola, Departamento de Normas y

Reglamentacidn
Pesticidas (Kg o 1t) 1978 : 1979
Total Hidrocarburos Clorados - 343.268 452.590
Como Insecticidas 301,220 ; 399,965
Como Acaricidas 38.627 47.321

Como Nematicidas : _ 3.421 - 5.304
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TABLA N° 7,- Ventas de Fosfatos Orgdnicos en Chile Durante 1978 y 1979,
Segilin Estadisticas del Servicio Agricola y Ganadevro, Divi
sién de Proteccidn Agricola, Departamento Normas y Regia-

mentacidn
Pesticidas (Kg o 1t) 1978 1979
Total Fosfatos Organicos 571.921 814.867
Como Insecticidas 570.661 813.784

Como Nematicidas 1.260 1,083

TABLA N° 8,- Ventas de Carbamatos ‘en Chile Durante 1978 y 1979, Segin
Estadisticas del Servicio Agricola y Ganadero, Divisién
de Proteccidn Agriccla, Departamento Normas y Reglamen -

tacidn
Pesticidas (Kg o 1t) 1978 1979
Total Carbamatos 259,208 332.719
Como Insecticidas 26.268 - 53.484
Como Fungicidas 212,228 268.648
Como Herbicidas 19.812 - 10.587

TABLA N° 9.- Ventas de Fungicidas Mercuriales en Chile Durante 1978 y
1979, Segiin Estadisticas del Servicio Agricola y Ganade-
ro, Divisién de Proteccidn Agricola, Departamento de Nor
mas y Reglamentacidn -

Pestiridas (Kg o 1t) ‘ 1978 1979

Total Fungicidas Mercuriales 34.760 50.137
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TABLA N° 10.~ Fuentes Posibles de Contaminacidn por Petr&leo en
S Chile, 1980 -

Terminal

Localizacién Carga/Descarga Puerto Notas
Arica 3 Caleta Quiane 1 Crudo; 2 Prod.limpios
Iquique 2 Caleta El Colorado 2 Prod. limpios
Antofagasta 3 Antofagasta 1 Fuel 0il; 2 Prad. limp.
Tocopilla 1 Tocopilla 1 Fuel 0il
Chafiaral 1 Barquito 1 Fuel 0il
Caldera 2 Caldera,Calderilla 1 Fuel 0il; 1 Prod. limp.
Coquimbo 2 Guayacan 2 Prod. limpios
Huasco 1 Guacolda 1 Fuel 0il 7
Valparaiso 3 Las Salinas 3 Prod. limpios
Quintero 2 Quintero 2 Crudo
Con-Con 1 — Refineria
San Vicente 3 San Vicente 1 Crudo; 2 Prod. limpios
San Vicente 1 — Refineria '
Puerto Montt 3 Puerto Montt 2 Prod. limpios
Castro 1 Castro 1 Prod. limpio
Aysén 1 Pto. Chacabuco 1 Prod. limpio
Punta Arenas 2 Lefiadura 2 Prod. iimpios
Punta Arenas 1 Cabo Negro GPL-Diésel 0il
Punta Arenas 1 Bahia Gregorio 1 Crudo
Tierra del Fuego 1 Puerto Percy GPL -Diesel 0il
Tierra del Fuegp 1 Clarencia 1 Crudo
Isla de Pascua 1 Isla de Pascua 1 Prod. limpio

Magallanes

Perforacién Boca Oriental

Plataformas de explot.

Fuente:

1980, Segiin Armada de Chile, Direccidn General de Territorio

Maritimo y Marina Mercante; Jefe Division Asuntos Internacig

nales (IMCO)
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TABLA N° 13.~ Apreciaciones Sobre Areas con Problemas Importantes
de Contaminacidn Marina en Chile, 1980
T Clave
Regidn Area Calificacidn Comentarics Institucidn
L Informante
I Arica Moderada Industrias pesqueras R
: Afecta playas
Iquique Grave Emisario submarino a 10 Km A
(Bahia) al norte de la ciudad. DBO=
423 mg. S61idos=3.700 mg/1
El Colorado Grave Desechos industriales A
E1l Morro Grave Vaciam,.desechos domésticos A
' ‘ en la costa
Playa Brava Moderada Emisario aguas servidas A
11 Bahia Taltal Fuerte Embancamiento y toxicidad T
Tocopilla Fuerte Relaves de cobre R
Tocopilla Fuerte Embancamiento y toxicidad T
Minchilla Fuerte Relaves de cobre sin tra- R
tamiento
I11 Huasco Fuerte Embancamiento T
Chafiaral Severa Embancamiento y toxicidad T
Chafiaral Grave Relaves de cobre (E1 Sal- R
vador)
v Coquimbo Grave Contaminacién por desechos B
domésticos que afecta pla
yas y moluscos bivalvos ~
La Herradura Moderada Pequefias descargas de re- B
laves de cobre
\Y Valparaiso - Preocupacidn por capacidad F
del mar en absorcién y di-
lucidn de contaminantes do
mésticos, industriales y
propios de actividades por
tuarias -
Con-Con Moderada Refineria de petrdleo R
VII Constitucién Moderada Toxicidad, deficiencia de T
02
VIIT  Arauco Fuerte Embancamiento y toxicidad, T
deficiencia de 02
Bahia San Severa Toxicidad por cloro activo T
Vicente y Hg metélico
Bahia Concep Grave Eutroficacidn D

cidn,Isla de
los Reyes
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TABLA N° 13.- (Cont.)

- Clave
Regidn Area Calificacién Comentarios Institucidn
' Informante
VIII Isla de los Grave Marismas costeras conta- D
: Reyes minadas con residuos in-
dustria pesquera
Estero Lenga Grave Marismas costeras y aves D
migratorias afectadas
por cont. cloro activo,
Hg y Cd
Bahia San Grave Contaminacién con meta - D
Vicente les pesados
Rio Bio-Bio Grave Desechos plantas celulo- D
sa (4), refineria de pe-
trdoleo, desechos indus -
triales y domésticos
X Canal Tenglo Moderada Contaminacidn hidrocarbu U
Puerto Montt ros por labores de puer-
to, desechos organicos
XII Estrecho de Alta Cont. Hay actividad ENAP que o
Magallanes en secto- constituye focos créni -
res loca- cos en el estrecho

lizados
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TABLA N° 14.- Leg%slacién Relacionada con la Proteccidn del
Ambiente Marino Contra la Contaminacidn, 1980

Identificacidn

Disposiciones sobre Contaminacidn
y Autoridad Competente

CONVENIO IMCO*

CONVENIO IMCO*

LEY DE NAVEGACION#*

LEY DE PESCA*#%
D,F.L. N° 34, 12.3.1931

REGLAMENTO DEL
D.F.L, N° 34%*

- Convenio Internacional para Prevenir la Con-

taminacidn de las Aguas del Mar por Hidrocar
ros, 1954,

Regula descargas de petrdleo y sus derivados
desde buques.

Autoridad Competente: Direccidn General del
Territorio Maritimo y de Marina Mercante.

Convenio Internacional sobre Responsabilidad
Civil por dafos causados por Derrames de Hi-
drocarburos, 1969,

Regula pago de indeminizaciones, gastos de lim
pieza por dafios de contaminacidn.

Autoridad Competente: Direccidn General del
Territorio Maritimo y de Marina Mercante.
Tribunal Especial.

Ley N° 2222 de Navegacién. Titulo IX. Regu
la descarga de todo tipo de contaminante que
llegue al mar.

Autoridad Competente: Direccidn General del
Territorio Maritimo y de Marina Mercante.

Art. 20°.- Prohibese la pesca por métodos fi
sico-quimicos, especificados en el Articulo
4° de este Decreto. Igualmente se prohibe el
uso del espinel en la pesca de agua-dulce.

Queda prohibido arrojar en los rios los resi
duos y lavados de las industrias agricolas,-
fabriles y mineras que puedan ser nocivos a
la vida de los animales acuiticos,sin que pre
viamente hayan sido purificadoso diluidos en
la forma que indique el Reglamento.

Prohibicién de infectar aguas

Art. 20°.- De acuerdo con lo dispuesto en el
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TABLA N° 14.- (Cont.)

Identificacidn Disposiciones sobre Contaminacidn
: y Autoridad Competente

mismo articulo, se prohibe arrojar a los rios
y lagos, aserrin, residuos de curtiduria u
otras materias que provengan de industrias o
lavados de minerales.

Los residuos de las industrias y del ' lavado
de minerales deherdn ser purificados antes de
ser arrojados a los rios o lagos.

Los sistemas de depuracidn que se empleen de
beran ser previamente aceptados por la Direc
cidn de Agricultura y Pesca.

NOTA: De acuerdo a lo establecido en el Arti
culo 31 de las Disposiciones Generales del De
creto Ley N° 2442 del 29.12,78; estas atribu
ciones corresponden al Servicio Nacional de
Pesca.

NOTAS: (*) Legislacidn reciente y principalmente relacionada con hi-
drocarburos y descargas de contaminantes que lleguen al mar.

(**) Principales disposiciones respecto de actividad pesquera.
Informacidn exhaustiva se encuentra en Valenzuela, 1979.

Fuentes: 1980, Segiin Armada de Chile, Direccidn General Territorio

Maritimo y Marina Mercante; Jefe Divisidén Asuntos Interna

cionales (IMCO).

1980, Servicio Nacional de Pesca, Subsecretaria de Pesca,
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccidn.
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1.

INTRODUCCION

La contaminacidn marina es bastante compleja debido a la diversa com
posicidn quimica de las sustancias que ingresan al ambiente hidrico,
las cuales producen diferentes efectos en los recursos marinos. Al-
gunos de ellos conservan su integridad quimica durante décadas e in-
cluso siglos, mientras que otros sdlo permanecen dias u horas.

El creciente desarrollo industrial y la falta de un planeamlento ade
cuado en la ubicacidn de las diversas industrias ha dado como resulta
do el aumento de la contaminacidn a pesar de la legislacidn existente.
La descarga de desagues cloacales debido a su peligrosidad para la sa-
lud humana ha sido motivo de mayor estudioy control; sin embargo exis-
ten problemas debido al rapido crecimiento de las poblaciones, al de-
sarrollo de aglomeraciones costeras, a los nueves balnearios, etc.

La descarga de contaminacidn en algunos lugares de la costa peruana,
tales como Chimbote, Callao, San Juan, Ilo, Paita, etc., se deben prin-
cipalmente a la 1ndustrla pesquera, m1nera5731derurg1ca asi como tam
bién a la desembocadura de.los rios y desagues domésticos cuyas aguas
contienen ademds de las impurezas provenientes de dichas industrias,
pesticidas como resultado de la explotacidn agricola.

La extraccidn de minerales como: cobre, plomo, hierro, plata, oro, etc.
tienen lugar en la regidn andina occidental, descargando susrelaveqa
los rios de la costa que luego ingresan al mar. El efecto de las des
cargas en el mar depende de la concentracidn de los contaminantes y de
los procesos de dilucifn y transporte de la Corriente Peruana, - perma
neciendo alguno de ellos en el agua y otros en algunosorg ganismos por
algiin tiempo.

El problema de contaminacidn marina ha sido tratado a nivel regional
por Arriaga (1976) quien realizd una encuesta en el Pacifico Sudeste
en la cual seflald las caracteristicas y los problemas criticos, iden
tificando las areas afectadas por descargas domésticas, residuos in-
dustrlales, etc. En la Reunidn Internacional de Trabajo sobre Conta
minacidn Marina en el Pacifico Sudeste (1978), se actualizd el diag-
nostico de los problemas sobre contaminacidn marina de los paises de
Panami, Colombia, Ecuador, Perd y Chile.

En Perd varlosautoressetuulinteresadoenxdiversosasoectosde la con-
taminacion, entre ellos Valdez (1970, 1971, 1972), Avila (1971), Bou
roncle et al (1971), Chang (1971 y 1972) Corzo (1971) Pardo (1972), Gu1
11én (1973}, Malnattl (1973 y 1976), Echegaray y Chang (1974), Val =
carcel et al (1974 a y b), Boyer (1978), Guillén y Aquino (1978), Ra
mirez (1978), Culllenlggygl (1978, 1980). También pueden sefalarse
los estudios preliminaressobre.contaminaciénpor'petréleo realizddos
por la Universidad Nacional Agraria (1976) y mas recientemente por u-
na Comisidén Multisectorial (1978) encargada de efectuar un estudio in
tegral de proteccidn ecoldgica en el zdcalo continental.
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2. GENERALIDADES

2.1. El1 sistema de la Corriente Peruana

El sistema de la Corriente Peruana estd formado por flujos de di
ferente sentido, que llevan consigo aguas de distintos origenes.
Frente a la costa peruana las corrientes superficiales estan for
madas por la Corriente Costera Peruanay la Corriente Ocednica Pe
ruana; estas dos corrientes estédn generalmente separadas por un
flujo débil e irregular hacia el sur, la Contracorriente del Pe
ri, la cual es sub-superficial y ocasionalmente llega a la super
ficie del mar (Wyrtki, 1963). 1a contracorriente muestra suma-
yor intensidad de noviembre a febrero y esta ausente en la su -
perficie del mar de julio a octubre.

La Corriente Costera Pervana tiene una velocidad promediode5 a
15 cm/seg, alcanzando algunas veces cerca de los 7°S, velocida-
des de 40 a 80 cm/seg (Stevenson et al., 1970). Su flujo varia
estacionalmente, siendo mads intenso durante los meses de abril a
setiembre, con un transporte confinado a los primeros 200 n. de
profundidad. La Corriente Ocednica Peruana es mds intemsa que
la Corriente Peruana y llega hasta los 700 m de profundidad, du
rante los meses de julio a octubre forma un solo flujo con 1a Co
rriente Costera Peruana fluyendo hacia el noroeste,paraintegraf
se luego en la Corriente Sur-Ecuatorial como parte de la circu-
lacidn anticiclénica del Océ&ano Pacifico Sur.

El aporte de la Corriente Peruana a la Corriente Sur-Ecuatorial
es de 14 x 102 cm/seg, de los cuales 6 x 10%2 cm /ses corres-

ponde a la Corriente Costera Peruana y 8 x 1012 cma/seg a la Co
rriente Oced3nica Peruana. ’ B

La Corriente Peruana-Sub-superficial nace de la unidn de la ex-
tensidn de la Corriente de Cromwell con la Contracorriente Sur-
Ecuatorial unmpoco al sur de los 6°Sy lejos de lacosta (Cochrane y
Zuta, 1968; y White, 1969), fluye hacia el sur-enire los 50 y 300m
de profundidad, con velocidad de 4 a 10 cm/seg,alcanzando 20 en/
seg frente a Punta Aguja, y decreciendo su velocidad y transpor
te en su avance hacia el sur. Wyrtki (1963) ‘distingue una nue-
va corriente, llamada Contracorriente Peruana, distinta y mucho
mAs intensa que 13 Corriente Peruana Sub-superficial o Corrien-
te Sub-superficial Peruana~Chilena. Esta corriente fluye hacia
el sur a lo largo de &0°W, es mds fuerte cerca de los 100 m de
profundidad y alcanza los 500 m aproximadamente con un transpor
te que decrece de 10 x 10 12 om ¥seg a 5°S a 6 x 102 cm¥/seg a
15°S (Wyrtki, 1967). La Corriente Chilena (Wooster, 1968) pro-
cedente del sur fluye hacia el norte y noroeste, entre los 50 y
150 m de profundidad en la parte costera del Perii. La Corrien-
te Sur-Ecuatorial fluye hacia el oeste con velocidades de 25 a
100 cm/seg, alcanzando sus maximas velocidades entre los 3°N vy
8°S, siendo mas intenso en setiembre y mas débil en marzo. Su
transporte entre la Contracorriente en el norte y 20°S es cerca
de 45 a 60 x 10'? cm ¥/seg(Wyrtki, 1967).
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2.2,

La Contracorriente Sur-Ecuatorial que fluye hacia el oeste, en-
tre los 100y 500m de profundidad, entre los 8°- 10°S (Reid, 1939y
1961, y Wooster, 1961) tiene velocidades de 8a 15 cm/seg con un
transporte de 10 x 1012 cm 3/ seg, siendomds intensa de julio a oc
tubre (Zuta y Urquizo, 1972).

La Corriente de Cromwell fluye hacia el este entre los 2°N y 2°S,
entre las profundidades de 50 a 300 m, con un transporte de 35

x 10'%m % seg. Cerca de las Islas Galdpagos se divide en dos ra
males, norte y sur, denominados Extensidén Norte y Extensidn Sur
de la Corriente de Cromwell, respectivamente. La Extensién Sur
fluye hacia el sur pegada a la costa hasta los 9°S, aproximada-
mente.

Dentro del sistema de circulacidén frente al Peril los procesos de
afloramiento son de gran importancia. El afloramiento es un mo
vimiento ascendente mediante el cual se renuevan las aguas su -
perficiales por aguas subsunerficiales de baja temperatura ri -
cas en nutrientes y con bajo contenido de oxigeno disuelto, es-
ta restringido principalmente a profundidades menores de 100 m.
Las principales Areas de afloramiento son: Paita, Chimbote, Ca
1lao y San Juan. La velocidad promedio del afloramiento para di
chas 3dreas es de 1.3 x 103, 0.9 x 103, 2.2 x 103y 3.1 x 10 3cm/
seg, respectivamente (Zuta et al., 1978; Flores, 1979; Guillén

y Calienes, 1980).

En algunos afios anormales.aparece el fendmeno "El Nifio", el cual
es ocasional, irregular, aperifdicay de grandes repercusiones so
cio~econdmicas para el Perii. Su origen no es bien conocidoy pa
rece estar ligado al debilitamiento general de la circulacidn de
los vientos alisios del Hemisferio Sur con las-siguientes conse
cuencias: 1) El debilitamiento o cese del afloramiento costero;
2) El acercamiento hacia la costade las aguas ocednicas de alta
temperatura y salinidad, debido al debilitamiento del aflora -
miento costero; y 3) El avance de Aguas Ecuatoriales de alta tem
peratura y baja salinidad hacia el sur a lo largo de la costa ,
mucho mas alld de su posicidn usual de verano.

Los eventos principales del fendmeno fueron los ocurridos en 1891,
1925-26, 1940-41, 1957-58, 1965, 1972-73 y 1976 y dentro de los

“Gltimos eventos secundarios se tiene los ocurridos en 1951-53 y

1969.

Vertiente del Pacifico

La vertiente del Pacifico estd conformada por los rios que des-
cargan sus aguas en el Oc&@ano Pacifico,&stos se caracterizan por
ser de un régimen irregular y la mayoria de ellos llevan aguas so-
lamente en los meses de verano a excepcidn de aquellos que son
alimentados por los deshielos glaciales. El rio maslargoes el
Majes con 450 Km, luego le siguen los rios Santa, Ocofia, Tambo,
Chira, etc.
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La Figura 1 muestra la ubicacidn de los rios que desembocanen el

‘Océano Pacifico y sus descargas respectivas, donde se observa

que el rio Santa es el mds caudalosoy el segundo en longitud(320
Km), con un volumen promedio de descargas de 149 m’/seg. Las ma
yores descargas se producen en el verano y las minimas en el in
vierno. Las descargas totales vertidas al mar son de 1071 m® /[
seg, correspondiendo las mayores descargas a los rios Santa,Oco
fia, Tumbes y Chira. Los mayores problemas de contaminacidn do-
méstica se han observado en los rios: Reque-Chancay, Moche, San
ta, Rimac y Sihuas (Arriaga, 1976).

3. FUENTES, NIVELES Y EFECTOS DE LA CONTAMINACION

3.1.

3.2,

Datos y su Procesamiento

El origen de las informaciones sobre contaminacidn por desechos
domésticos, desechos industriales, pesticidas y petrdleo cons -
ta en la TABLA 1. Para la estimacidn de la carga orgdnica del
desecho doméstico con tratamiento y sin tratamiento se ha usado:
BOD_: 20 Kg/h/afio y 25 Kg/h/afio, respectivamente. En relacida a
las empresas industriales s6lo se han tomado aquellas que tie -
nen mis de cinco personas. :

La clasificacidon de cuencas y el volumen promedio mensual de das

carga de los rios al Océano Pacifico han sido tomados de acuer—
do a SENAMHI (1979).

Inventario de las Principales Fuentes de Contaminacidn

Los desechos que ingresan al mar son principalmente debido a re
siduos liquidos y s6lidos de subproductos de la industria quimi
ca y a las descargas orginicas aportadas por liquidos cloacales
y por los desagues de las industrias que fabrican productos de
origen animal y vegetal. En la mayor parte del mundo la conta-
minacidn mis peligrosa corresponde a las aguas costeras, que afec-
tan grandemente a la poblacidn y z los turistas, trayendo como
consecuencia un efecto negativo en la economia de las ciudadesque
directa o indirectamente estdn relacionadas con el turismo.

E] ambiente marino tiene tres reservorios de metales: agua, se
dimentos y biota. Las concentraciones de los contaminantes en
éstos son determinadas por diversos y complejos procesos que de
penden de los factores fisicos, quimicos y bioldgicos del medio
ambiente. Su transferencia desde el agua a los organismos pue-
de ocurrir en algunos grupos de invertebrados, peces, etc.

La capacidad de concentrar sustancias quimicas por los organis-
mos marinos dentrc de su cuerpo es inherente a subiologia yva que
todos los elementos necesarios para su desarrollo se encuentran
en pequefiisimas cantidades en el agua de mar; sin emhargo, no
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3.3.

todas las especies tienen la misma capacidad para concentrar un
elemento quimico, algunos de ellos pueden concentrar grandes can
tidades. Para conocer su efecto en el ecosistema marino es ne-

-cesario conocer las tasas de producciﬁn de los diferentes nive-

les tréficos, que son muy diversas, asi una célula fitoplancto-
nica tiene una vida de una semana aproxxmadamente uncopepodode
uno a dos meses y los peces pueden vivir por varios afos. Mu -
chos otros factores se desconocen, por ejemplo, las ostras con-
centranzincen una magnitud de varios miles, pero la forma como
lo hace alin no ha sido determinada (Coombs, 1972). El impacto de
la comtaminacidn sobre las pesquerias es reflejada en la pérdi-
da de los recursos pesqueros, reduccidn de las capturas y en la
pérdida del mercado de productos pesqueros; lo {iltimo debido a
las regulaciones sobre los niveles aceptables de metales pesados
y otros contaminantes.

Con el fin de elaborar el inventario de fuentes de contaminacidn
marina, se ha recolectado la informacidén disponible consideran
do los principales medios de contaminacidn del ambiente marino ,
como: desechos domésticos, desechos industriales, hidrocarburos
clorinados, hidrocarburos de petréleo y otros contaminantes.

Contaminacidén por desechos domésticos

Comprende las aguas cloacales, restos de la elaboracifn de ali-
mentos, detergentes, desagues de zonas agricolas, productos de
dragado, etc., que se caracterizan por su alto contenido bacte-
riano, con pardsitos y posiblemente virus, los cuales limitan las
zonas de bafio y contaminan los moluscos y otros mariscos. Ade-
mas contienen constituyentes orgdnicos disueltos y en flotacidn.

Los desechos domé@sticos que no son tratados o tratados inadecua
damente, contienen altas concentraciones de microorganismos y nu
trientes, los que puedan producir una eutroficacidnde las aguas
costeras, receptoras con consecuencias negativas para el ecosis
tema marino, tales como: sobrefertilizacidn de las aguas, dis-
minucidn del oxigeno, muerte de peces, etc. El cdlculo de la car
oa orgdnica proveniente de las descargas domésticas es aproxlma
do debido a que no se cuenta con datos de DBC&,asumlendo una car
ga orgénica del desecho doméstico con tratamiento y sin trata -
miento de BOD, = 20 Kg/h/afio y 25 Kg/h/afio, respectivamente.

3.3.1. Descargas domésticas directas al mar

El litoral peruano tiene 2864 Km de costay una poblacidn
‘de 17'779.500 habitantes (estimados para 1980). Enla TA-
BLA 2 la contaminacién de origen doméstico corresponde a
las principales ciudades costeras: Lima (5'100.600 habi-
tantes), Callao (436.000 habitantes), Chiclayo (292.000
habitantes) y Chimbote (264,000 habitantes).

Las descargas domésticas directas en el mar, sin ningin
tratamiento o con tratamiento primario insuficiente, son
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Las descargas domésticas directas en el mar, sin ningiin
tratamiento o con tratamiento primario insuficiente,son
mostradas en la misma TABLA en la que sobresalen las ciu
dades de Lima y Callao, con una poblacidn de 5'536.600
habitantes, de la cual el 747 tiene servicio de alcanta
rillado que descarga al mar mediante dos colectores: al
norte del Callao y en Playa Chira, con un 93% del total
de la descarga al mar, equivalente a una carga organica
de 87,500 Ton/afio, mayor al calculado por Arriaga (1976).

La descarga doméstica total correspondiente a BDQ_es de
98,200 Ton/afio aproximadamente, con una promedio de 34
Ton/Km de linea costera, luego le siguen las ¢iudades ‘de
Chiclayo y Chimbote con una carga orgadnica BDO( de 3,900
y 1,800 Ton/ano, respectivamente. FEn algunas ciudades
las descargas domésticas (TABLA 3) son usadasen la agri
cultura despuds de un tratamiento primarioy enotros ca-
sos sin ninglin tratamiento. El volumen total de descar
cargas domésticas con reuso es de 20'320,280 malano.

3.3.2. Descargas domésticas indirectas al uar

Las descargas domésticas 1nd1rectas al mar (TABLA 4) al
canzan un total de 16'832,930 m 3/afio, equivalente a una
carga orginica de BOD; de 4,008 Ton/afio, de la cual el
76.5% no tiene ningin tipo de tratamiento. Las cuencas
que reciben mayor carga orginica son: Chira, Santay Piu
ra con 600,500 y 480 Ton/DBO;/afio, respectivamente.

3.3.3. Efectos de contaminacidn por desechos domésticos

En la TABLA 5 consta un resumen de los efectos observa-
dos como consecuencia de las descargas domésticas.

3.3.4. Publicaciones

Las pr1nc1pales publicaciones relacionadas con la conta

ninacidn por descargas domésticas en el Perii,constan en

la Bibliografia General con los nimeros: 2, 19 20, 22,
- 28 y 45,

3.4, Contaminacidn por desechos industriales

3,4.1, Descargas industriales (directas e indirectas) al mar

Las principales industrias en el pais son pesqueras, de
alimentos, industrias quimicas, textiles, curtiembre,pa
pel, produccidn de petrSleo crudo, refinerias de petrd—
leo, minerias y metalirgicas.
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La etapa de expansidn industrial que se tiene en Per@, prin
cipalmente en las zonas costeras, ha causado un incremen
to en el volumen y diversidad de las descargas de los de
sechos industriales, las cualesen su mayoria no tienen un
adecuado tratamiento. Sus efectos perjudiciales han si-
do observados en algunos lugares pero afinno se cuenta con
suficiente informacién de volimenes de descargas, ni de su
composicidn quimica, tampoco se comocé sus efectos en el
ecosistema marino.

Las industrias que directamente o indirectamente descar-
gan a lo largo del litoral peruano suman 875 aproximada-
mente, de las cuales el 20% corresponde a las industrias
alimenticias (incluyendo industrias pesqueras), el 12% co
rresponde a la industria textil y cueros, 11% a la indus
tria de papel y 3% a la industria minera. La mayor par-
te de ellas, sin un tratamiento adecuado, descarganen los
rios, causando una fuerte contaminacibn, parte de &stas
aguas son usadas en la agricultura después de un trata -
miento primario. Los desechos industriales que descargan
directa e indirectamente al mar son dadosen las TABLAS 4
vy 7, respectivamente.

Los metales son un constituyente comiin de casi todos los
efluentes que ingresan al ambiente marino, sufriendo una
serie de transformaciones que incluyen procesos quimicos,
fisicos y biolégicos. Los procesos de concentracidn de me -
tales a través de losniveles tr6ficos marinos son de gran
interds en algunas especies que sirven de alimento, las
cuales son potencialmente peligrosas para la salud huma-
na (Simpson et al., 1974). Asi, el plomo y el mercurio son
metales téxicos para el hombre en sus formas elementales
y da compuestos que afectan los procesos bioldgicos. Sus
mayores concentraciones se hallan en las dreas costeras,
debido a su contfnuo uso en las actividades industriales.
El plomo se acumula en los organismos y puede actuar co-
mo un inhibidor de enzimas o deteriorar el metabolismo ce
lular. El1 mercurio se acumula ficilmente en los organis
mos marinos, incluyendo peces y mariscos, siendo el metil
mercurioc el mds téxico de los compuestos demercurio. Otros
metales contaminantes son: cadmio, cromo, arsénico, se-
lenio, etc.

Los puertos costeros en los que se hallan instaladas las
industrias pesqueras, muestran contaminacidn debido a los
desagues que descargan directamente al mar, los cuales en
su mayoria arrojan residuos altamente contaminantes, ta- -
les como el "agua de cola" que tiene una DBO. promedio de
75,000 ppm y la "sanguaza' mezclada con escamas que tie-
ne una DBO. promedio de 25,000 ppm. La TABLA 8 muestra la
distribucidn de la industria pesquera que hace un total de
118 plantas, de las cuales 37 son de harina, 62 de conser
vas y 19 de congelado. Las bahias mis contaminadas son:
Chimbote con 23 plantas (7 de harina y 16 de conservas),



y Callao con 17 plantas (4 de harina y 11 de conservas);
luego le siguen los puertos de Pisco, Supe e Ilo.

Entre las minas que descargan sus relaves directamente al
mar (TABLA 9) destaca Marcona con 42'894,000 m /afio. La
TABLA 10 presenta las descargas mineras indirectas al mar
en la que se distinguen las descargas de los relaves de To
quepala y Cuajone, frente a Ite, con un volumen promedio
de 39'000,000 m3/afio, luego le sigue la cuenca del Rimac
que recibe un volumen total de 16'020,843 m3/afio proce -
dente de 6 minas.

El continuo incremento de las actividades de la industria
en el pais trae a su vez el aumento de contaminacidn que
el hombre puede recibir en variadas formas. Actualmente
se tiene en ejecuciodn varios proyectos, tales como el del
Complejo de Baydvar, que comprende la produccidn de aci-
do fosfdrico, fosfatos, firea y otros; el complejo indus
trial de Talara (Planta de solventes, fertilizantes y ne
gro de humo) y la refineria de 7n en Cajamarquilla y aun
que todos ellos estdn planificados para contar con ade —
cuadas plantas de tratamiento, no se puede desechar una
posible fuente de contaminacidn. La refinerfa de Caja ~
marquilla producird ademds 3cido sulfirico, el cual es con
siderado un contaminante potencial, su transporte da lu-
gar de embarque y las operaciones de carga constituirdn.un
foco permanente de contaminacidn.

3.4.2. Efectos de la contaminacidn por desechos industriales

Los principales efectos observados como consecuencia de la
contaminacidn por desechos industriales constan en la TA
BLA 11.

3.4.3. Publicaciones

Las publicaciones principales scbre contaminacidn del mar
por desechos industriales constan en la Bibliografia Ge-
neral con los n@meros: 2, 13, 14, 15, 19, 20, 22, 24, 25,
28, 41 y 42,

3.5. Contaminacidn por pesticilas y herbicidas"

En el agua de mar se hallan productos quimicos orgadnicos sinté&-
ticos tales como los bifenilos policlorados (PCB) y el DDT, los
cuales tienen alta toxicidad y una gran persistencia en el‘am -
biente marino. Los pesticidas, tales como los compuesto§ drga~
no-fosforados, carbamatos y los herbicidas son meno§-daﬁ1nos a
los organismos debido a su baja estabilidad y toxicidad. ?1 PCB
tiene una gran toxicidad v es empleado en diversas industrias de
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3.6.

bido a su elevada constante dieléctrica, su antiflamabilidadya
su aptitud para dar plasticidad, es usada como fluido enlos con
densadores y transformadores, enla elaboracidnde pinturas y tin
turas de imprenta, resinas y como alguicida. Estos. compuestos
son muy estables, resisten a la degradacidn causada por el me -
dio ambiente, y son practicamente insolubles en el agua (Chang,
1972a). Su comportamiento en el ambiente marino es similar al
DDT (Risebrough, 1969; Chang, 1972a).

Los pesticidas comerciales tienmen diferente composiciény'conceg
tracidn de acuerdo al producto. Los plaguicidas incluyen una am
plia diversidad de sustancias de distinta composicion quimica y que
afectan a los organismos marinos en diferentes formas. Los pro-
ductos DDT, BHC, Dieldrin, Endrin y Aldrin son comiinmente usa -
dos como insecticidas en 1o agricultura yen la lucha contra las
plagas. ‘

El mayor aprovechamiento de las tierras en el Perii ha causado un
aumento en el volumen y diversidad de los fertilizantes. Los re
siduos de algunos de estos productos ingresan a los rios en con
centraciones que alin no se conoce para luego descargar en el mar,
causando efectos negativos en el ecosistema marino.

No se tiene informacidn sobre la concentracidn de residuos de pes
ticidas en las aguas del mar peruano. Valcarcel (1974) determi-
nd algunos pesticidas de los grupos 8rgano cloradosy 6rgano fos-
forados en algunas especies marinas del litoral peruano. -

La TABLA 12 muestra las cantidades importadas de insecticidas ,
fungicidas, nematicidas, rodenticidas, herbicidasy productos au
xiliares en la cual se observa el no uso del DDT para procductos
de la agricultura o animal, el cual estad prohibido desde 1977 y
el no uso de compuestos de mercurio (fungicidas).

La cantidad total de pesticidas importadas en 1979 (16'011,275
Kg/lt) fue similar a la importadaen 1977 (Guillénet al., 1980) .
Tambi&n se observa que el total de compuestos d6rgano clorados en

1979 fue menor que en 1977 en un 24%. Por otro lado se tiene que

en 1979 (TABLA 12) el 74% correspondié a los insecticidas y el
18% a los fungicidas. Dentro de los insecticidas los mas usa -
dos fueron los compuestos drgano clorados con un 55%.

Sobre los efectos de la contaminacidn por pesticidas en los or-
ganismos marinos, en el Perfi, no se dispone de informaciones.

En relacidn con trabajos publicados en esta materia, citamos de
la Bihliografia General los nimeros 2, 22 y 40.

Contaminacidn por hidrocarburos de petrdleo

La contaminacidn por hidrocarburos de petrbéleo en el litoral pe
ruano es debido principalmente al transporte maritimo del petrd
leo crudo y refinado, a la exploracidony explotacidn de tierra y



61

en el mar al noroeste del pais, a las refinerias de petrdleoya
las plantas de ventas situadas en los puertos pesqueros.

Los hidrocarburos parecen ser estables y pueden permanecerzitra
vés de 1la cadena alimenticia, concentrandose gradualmente," ‘algu-
nos de ellos tienen efectos carcindgenos, tal como el benzo - p1
reno. Los desagues de las refinerias contienen compuestos fend
licos, aguas acidas, amoniaco, cianuros, cromatos, ‘detergentes,
materiales sdlidos y calor, de los cuales el fenol y sus deriva
dos producen olores y sabores desagradablesen losmariscesy pes
cados, asi como tambi8n el clorofenol. La Universidad Nacional
Agraria (1976), por inspeccidn ocular en el mar, observd conta-
minacién por petrdleo en la zona de Punta Restin - Pefla Negra vy
frente a las plataformas de Lobitos y Punta Parifias, con inten
sidad variable. En las playas se hallaron algunos peces, can -
grejos y aves muertas por efectos de la contaminacidn por petrd
leo.

3.6:1. Fuentes posibles de contaminacidn por petrdleo

En un estudio amplio realizado por una Comisidn Multisec
torial (1978) se hallaron resultados interesantes, algu-
nos de los cuales se mencionan a continuacidn:

a) Aparentes focos de contaminacidn permanente:

~ Los efluentes de la refineria de Talara y peza de ba
lastro del Terminal de Baydvar, debido a los aceltes,
grasas, fierro y cromo hexavalente.

- Los puertos de carga y descarga de petrbleo, debido
a las descargas de lastre, centinas y a las opera -
ciones de limpieza que realizan los buques&m:las o-
peraciones de carga y descarga, excepto Baydvar.

- El1 drenaje de los luhricantes empleados en las bom-
bas, motores, compresoras, etc., en las plataformas
marinas, los cuales son descargados directamente al
mar, asi como los lodos provenientes de las opera -
ciones de perforacidn.

b) Aparentes focos de contaminacidn:
- E1 drea de los patios de tanques de Lobitos, El Al-~
to y Cabo Blanco.

- Los derrames de petrdleo debido a las baterias ubi-
cadas proximas a la playa, tales como: Pefa Negra,
Restin, Lobitos y Cabo Blanco.

- Los derrames de petrbleo debido a las operaciones de
servicio a los pozos en las plataformas marinas.

Por otro lado, tambi&n seialaron que el Terminal de Ba
ydvar contaba con modernas instalaciones y con una poza de
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balastre para recibir el lastre de los barcos que atracan
en el muelle; sin embargo, hicieron notar que en el futu
ro podria ser un foco de contaminacidn debido a los dre-
najes del patio de tanques que descargan a las quebradas
para luego ingresar al mar. Asimismo, el mismo grupo de
trabajo constatd que no existen equipos y medidas adecua
das paraeliminar o comprobar la contaminacidn por derra-
mes de petrdleo causados por diferentes motivos.

En 1979 la produccidn incrementd con el aporte del petro
leo crudo de los pozos perforados en el oriente del pais
el cual es transportado a través del oleoducto trasandi-
no hasta el Puerto de Baydvar. La produccidn total de pe
tréleo crudo es de 22'946.579 barriles/afio (TABLA 13) pa
ra 1979 y de refinado de 50'179.377 barriles/afio.

La contaminacidn por derrames accidentales debido al trans-
porte de los buques-tanques, desde Talara a la refineria
de Pampilla, es minima. No se han registrado derrames ac
cidentales de gran trascendencia en el mar peruano. Sin
embargo, se ha observado una mayor contaminacidn debido a .

las maniobras de carga y descarga de petrdleo en los puer
tos de Talara y Callao. El puerto de Baybvar es el tni-

co que cuenta con poza de lastre con una capacidad de 12.580
barriles aproximadamente; la mayoria de los buques des -
cargan sus residuos cerca de la costa, a pesar de estar pro
hibido (IMCO). -

Las refinerias de petrdleo usan grandes cantidades de agua
en su proceso de manufactura. Estos desaguan aproximada
mente 1,1 m3por cada tonelada de petrSleo crudo procesa-
do, sin considerar el agua usada con propdsito de enfria
miento. Estos efluentes contienen cantidades de subpro- -
ductos, tales como grasas, aceites, fenoles, etc. El Pe '
ria cuenta con dos refinerias, la de Talara y ladela Pam
pilla, con una produccidn de 20'925 166 y 29'254.211 ba -
rrlles/ano respectivamente. Susefluentest1enen1nuacon
centracidn de 100 y 150 ppm (Talara y Callao) de aceites
y grasas de petrdleo, después de haber sufrido un trata-
miento en las pozas de separacidn API y CPI. Dichos re-
siduos descargan directamente al mar. E1 petrdleo refi-
nado es transportado a los puertos de Pimentel, Eten, Sa -
laverry, Chimbote, Supe, Callao, Pisco, Ilo y Mollendo
(TABLA 13). ‘

El impacto de la contaminacion por petrbleo es mids marca

da en Talara, en donde la mayoria de sus playas se hallan:
contaminadas, principalmente Punta Arenas, afectando el -~
ecosistema marino y el valor estético de las playas; en
Pisco la contaminacidn por petrdleo es de importancia lo
cal, siendo mds marcada en el puerto pesquero; ¥y eneJ.Ca
1lao, es causada por las operaciones de descarga y carga
a través de las lineas submarinas y por los desagues de
la refineria de La Pampilla. Ademds se debe considerar
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los derrames ocasionados por lavado de centinas y activi
dades propias del puerto.

3.6.2. Casos conocidos de contaminacifn por petrdleo

La TABLA 14 contiene un resumen de los casos conocidos de
contaminacidn por hidrocarburos de petrdleo en el Peri y
los efectos observados..

3.6.3. Métodos y medios disponibles para combatir derrames de petrd
leo

La informacidn recibida en la encuesta indica que en el Peril.
no se dispone de medios para combatir derrames de petrdleo.

3.6.4. Publicaciones

De la Bibliografia General, corresponden a esta materia
los niGmeros: 2, 8, .19, 20, 22, 39.

Otros tipos de contaminantes

Entre otros contaminantes se tienen las sustancids radieactivas,
contaminacién termal, plasticos y material en suspensidn. Debi
do a la escasa informacidn y al hecho de que no afectan seriamen-
te la calidad del agua del mar peruano, s8lo nos referiremos a
ellos brevemente. Se conoce muy poco sobre la contaminacidn ma
rina causada por sustancias radioactivas; sin embargo, el Perl
tiene en func1onam1ento una planta nuclear de potencia ceroy la
actividad aumentard en este campo ya que se tiene programado pa
ra 1982 la construccidn de un reactor de potencia diez, aunque estd
provisto de un gistema de seguridad para casos de accidentes.

La cantidad de material flotante de diferente composicién qu1m1
ca que ocasionalmente se acumula en la orilla y se deposita so-
bre el fondo marino esti aumentando en el litoral peruano; no obs~
tante en la actualidad no causa dafios ecoldgicos, aunque dismi-
nuye el valor recreativo de las playas. Por otro lado, la des-
carga deliberada de desechos sdlidos en el fondo del mar influ-
ye directamente en la propagacidén de las condiciones anaerobias
cerca del fondo, afectando la comunidad bentdnica. También se ha
observado en algunas 8reas cierta interferencia en las activida
des de pesca debido a los desechos depositados en el fondo marl
no que causan dafios en los aparejos de pesca.

Apreciacidn sobre dreas con problemas importantes de contaminacién

La TABLA 15 presenta el listado de las dreas consideradas con pro-
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do principalmente a la desoxigenacidn del agua. Anderson et al. (1974)
realizando bioensayos hallaron que los productos refinados son mucho
mis tdéxicos que el petrBleo crudo en las especies marinas. Alguuas
sustancias quimicas componentesdel petrSleo como ciertos hidrocarbu-
ros aromAticos polinucleares son carcindgenos.

La contaminacidn por pesticidas es minima y no se ha detectado con -
centraciones peligrosas en su descarga al mar, salvo en dreas locales
de los rios. La escasez de las lluvias en la costa peruana minimiza
la contaminacidn por pesticidas debido a que no hay posibilidad de la
vado de la tierra ni el consecuente transporte a los rios. Los pes-
ticidas disminuyen su concentracidn por procesos de mezcla mientras
son transportados por los rios hacia el mar. La mayoria de los rios
tienen su miximo caudal en el verano y sus minimos caudales en el in
vierno, a excepcidén de los rios de Tumbes, Chira, Santa, Ocofia y Ma-
jes que tienen descargas promedio mayores de 25 m /seg durante todo
el afio. E1 volumen total de descargas de los riosesde 1 x 107 cm®/
seg muy inferior al transporte de la corriente costera de 6 x 10 *%em ¥/
seg. Tambi&n debe considerarse que la costa peruanano es agricola en
su mayor parte, motivo por el cual no se emplean muchas cantidades‘de
pesticidas. La cantidad total de pesticidas importadas en 1979 fue si
milar a la del afio 1977 (Guillén et al., 1980). Asimismo, no se re-
gistrd variacidn en la cantidad de insecticidas importados para es -
tos mismos afios, observindose dentro de ellos que los carbamatos au--
mentaron en un 165% en 1979 con respecto a 1977, mientras que los com
puestos Srgano clorados disminuyeronen un24%. la importacidn de her
bicidas en 1979 fue similar al del afio 1977 (Guillén et al., 1980) y
la cantidad de fungicidas importadas disminuyd en un 14% con respec-
to a 1977,

En relacidn a la legislacidn marina se puede sefialar al Decreto Ley N°
14084 como primer antecedente sobre la 1egislac16ndelps;woblemasdg
rivados de la contaminacifn marina, actualmente en vigencia. E1 De-
creto Ley N° 17752 - Ley General de Aguas-que es moderna y cohuna ade
cuada ampliacidn de principios y disposiciones para evitar toda cla-
se de contaminacidn, puede considerarse como una Ley con criterio pre
ventivo que sefiala al Estado como propietario absoluto, sancionando a
quien viole sus disposiciones y reglamentos. En la actualidad la le

gislacidn sobre la contaminacidn marina es incompleta, ya que la Ley
Ceneral de Aguas (Decreto Ley N° 17752 del 24.7.69) no es especifica
ni concreta para la contaminacidn marina.

El Inventario sobre Fuentes de Contaminacidn Marina realizado con in
formacién reciente 1979-80 muestra algunas diferencias con el estudio
de Guillén et al. (1980) debido a que en gste ltimo se usd la infor
macién de los anos 1975-76, principalmente; sin embargo, las conclu-
siones, Valcarcel et al. (1974) concluye que las aguas del litoral pe
ruano se encuentran dentro de los limites que sefiala la clase Idcla
Ley Ceneral de Aguas, a excepcidn del Pb y Cd. También hallarona la
Playa Inglesa como la Gnica zona afectada por la contaminacién, debi
do a la descarga de los relaves de 1as minas de Toquepalay Cuajone y
como zonas de peligro de contaminacidn a las ciudades de Callao, Chim

bote e Ilo.
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Guillén y Aquino (1978) sefialaron como principales contaminantes po-
tenciales en el Puerto del Callao a la atmdsfera, descarga del rio Rimac,
desechos industriales, desperdicios y derrames de petrdleo vor los bu
ques; y en el Puerto de Chimbote a la atmdsfera, desechos domésticos
y desechos industriales. Fn este Gltimo se halld en la superficie del
mar una concentracidn promedio de oxigeno disuelto de 9.45 mg/1l, mds
del doble que la del Callao (4.15 mg/l) debido en parte a los proce-
sos de eutroficacidn, que son locales y que ocurrenocasionalmente fa
vorecidos por el gran aporte de nutriente contenidos en las descarcas
de los desechos domésticos e industriales.

En resumen y como un criterio concluyente se pueden sefalar a lo lar
go del litoral peruano como lugares potenciales de contaminacidn:

- Bahia de Chimbote, debido a las descargas deé desechos domésti -
cos e industriales, principalmente de la industria pesquera.

=  Bahia del Callao, debido principalmentea las descargas de las in
dustrias y del rio RImac que contiene desechos domésticos e in-
dustriales, asi como a las operaciones de carga y descarga del
petrdleo y subproductos.

- Puertos de Supe, Pisco e Ilo, debido a las descargas directas de
los residuos de las industrias pesqueras,principalmente.

- Bahia de Ite, debido a las descargas de los relaves de las mi -
nas de Toquepala y Cuajone.

-  Puerto de Talara, debido a las operaciones de cargay descarga del
petrdleo y subproductos.
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TABLA 7.- (Cont.)

- - . Industrias . .
Local izacidn dus o Contaminantes Principales
Clase N
Chaclacayo-Lima Al--7 H Mostos, residuos fermentados de

cebada, alcoholes

Q-17 1 Cal, tintes

Lima-Lima Al-2 2 Residuos azucareros, hipoclorito

Al-3 15 Sustancias orgénicas, sodio, cal
cio, fdsforo, grasas

Al-4 7 Sustancias organicas, alcalinos,
temperatura

Al-5 5 Materia orgdnica, residuos de piel
o semilla

Al-6 1 Residuos de semillas oleaginosas,
aceite, detergentes

Al-7 12 Mostos, residuos fermentados de
cebada, alcoholes

Al-8 11 Residuos de cascaras, sblidos

Al-Q 26 Sustancias organicas, pH

Q-1 78 Fibras, sustancias orginicas en
suspensidn, temperatura, sdlidos
sedimentables, licores de sulfato

Q-2 4 Desechos de procedimientos, tem-
peratura, pH, compuestos organi-
cos

Q-3 67 Diversas sustancias organicas e
inorganicas, temperatura

Q-5 14 Acidos, residuos inorgénicos;rog
gdnicos, temperatura

Q-7 37 Acidos, temperatura, colorantes,
pH, quimicos, detergentes

Q-8 25 Taninos, fibras, tiantes, residuos
alcalinos, sales de cromo

Q-10 16 Orgénicos, grasas, detergentes,
pH, sulfatos, sodas

Q-11 2 S6lidos disueltos yen suspensién

Q-12 15 Pigmentos, quimicos, resinas,ten
peratura

Q-13 53 Quimicos, temperatura
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Y

Industrias

Localizacidn o Contaminantes Principales
Clase N ‘
Q-7 1 Acidos, temperatura, colorantes,
pH, quimicos, detergentes
Q-8 2 Taninos, fibras, tintes, residuos
alcalinos, sales de cromo
Q-14 1 Acidos, plomos, breas
Pacasmayo-La Libertad Al-2 1 Residuos azucareros, hipoclorito
Al-8 2 Residuos de cdscaras, sblidos
Q-11 1 S8lidos disueltos yen suspension
0-0 1 Residuos de productos quimiccs,
temperatura, pH
Trujillo-La Libertad Al-7 2 Mostos, residuos fermentados ' de
ceebada, alcoholes
Al-8 1 Residuos de cdscaras, sdlidos
Q-1 1 Fibras, sustancias orgénicas en
suspensién, temperatura, s6lidos
sedimentables, licores de sulfato
‘ 0-8 3 Taninos, fibras, tintes, residuos
alcalinos, sales de cromo
Sabta-Ancash Al1-2 1 Residuos azucareros, hipoclorito
Q-3 1 Diversas sustancias organicas e
inorganicas, temperatura
Q-6 1 Residuos metdlicos, madera, resi
nas, pinturas
Q-14 1 Acidos, plomos, breas
0-17 1 Cal, tintes -
Huaral-Lima Al-4 1 Sustancias organicas, alcalinos,
temperatura ‘
Al-0 2 Sustancias organicas, pH
Chancay-Lima Al-1 Materia organica, grasas, restos
de pescado .
Al-2 Residuos azucareros, hipoclorito
Sta. Rosa-Lina A1-0 1 Sustancias organicas, pH
Huarochiri-Lima Q-3 1 Diversas sustancias orglnicas e
inorgénicas , temperatura.
Q-0 1 Residuos de productos quimicos, tem

peratura, pH
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TABIA 7.- Descargas Industriales Indirectas al Mar

. .o Industrias . ..

z nan le
Localizacion Clase N° Contaminantes Principa s»
Tumbes-Tumbes Al-3 2 Sustancias orgénicas, sodio, cal
' cio, fdsforo, grasas
Morron6n-Piura Q-0 1 'Residuos de productos quinicos.

’ temperatura, pH
Talara-Piura Q-16 3 Aceites; grasas, cromo hexavalen
te, fenoles, temperatura
Sullana-Piura Q-7 1 Acidos, temperatura, colorantes,
' pH, quimicos, detergentes
Q-8 1 Taninos, fibras, tintes, residuos
alcalinos, sales de cromo
Q-15 1 Aserrin, trozos de madera v
Piura-Piura Al-7 1 Mostos, residuos fermentados de
cebada, alcoholes .
Al-0Q Sustancias organicas, pH
Q-1 4 Fibras, sustancias orgdnicas en
suspensidn, temperatura, sélidos
sedimentables, licores de sulfato
Q-7 1 Acidos, tempe:atu}a, colorantes,
pH, quimicos, detergentes
Q-15 1 Aserrin, trozos de matera
Tucume-Lambayeque Al1-8 1 Residuos de cdscara, sblidos -
Chiclayo-Lambayeque Al-2 3 Residuos azucareros, hipoclorito
Al-3 1 Sustancias organicas, sodio, cal
cio, fésforo, grasas
Al-4 1 Sustancias orgdnicas, alcalinos,
temperatura '
Al-6 1 Residuos de semilla oleaginosas,
aceites, detergentes
Al-7 1 Mostos, residuos fermentados de
cebada, alcoholes
A1-0 1 Sustancias orgénicas, pH
Q-1 3 Fibras, sustancias organicas en
suspensidn, temperatura, sdélidos
sedimentables, licores de sylfato
Q-3 2 Diversassustancias organicas " e

inorgénicas, temperatura
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Origen de los Datos

Nesechos D'omésticos

Desechos Industriales

Pesticidas

Petrdleo

Poblacidn

Poblacidn Servida

Direccidn Saneamiento Ambiental
Ministerio de Salud

Oficina Estadisticay Registros,
Ministerio de Industria, Comer-
cio, Turismo e Integracidn

Direccidn Saneamiento Ambicntal,
Ministerio de Salud

Direccidn General de Hidrocar -
buros, Ministerio de Energia y

Minas

Ministerio de Pesqueria

Direccidn General de Minas, Mi-

nisterio de Energia y Minas

Direccidn de Sanidad Agropecua-
ria, Ministerio de Agricultura
y Alimentacidn

Direccidn General de Hidrocar -
buros, Ministerio de Energia y
Minas

Instituto de Estadistica y Cen
s0s

Oficina Estadisticay Registros,
Ministerio de Industria, Comer-
cio, Turismo e Integracidn

Direccidn General de Obras Sani
tarias, Ministerio de Vivienda

1980

1977

1980

1979

1980

1979

1979

1979

1975y

1984

1979

1978
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Fig. 1.- Sistemas fluviales y ciudades principales cuyas descargas vaa al Ocsamno Pacifice.
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45.

46.

47.

48,

49,

50,

51.

52,

53,
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en los Recursos Vivos y la Pesca. Min. Pesqueria. Dir.
Inv. Cientifica y Tecnoldgica.

VALDEZ, F., 1971. El Mercurio como Contaminante del Medio Mari
no. Min. Pesqueria. Dir. Inv. Cientificay Tecnoldgica.

VALDEZ, F., 1972. Analisis del Proyecto: Evacuacidén de Desa -
gues de las ciudades de Lima y Callac a través de dos Emisa~
ras Submarinas. Min. Pesqueria, Dir. Inv. Cientifica y
Tecnolégica.

WHITE, W., 1969. The equatorial undercurrent, the South Equator
ial countercurrent and their extension in the South Pa-
cific East at the Galapagos Island, during February -

March 1967. Tech. Rep. Texas A & M University (69-~4-1):
1-44,

WOOSTER, W.S., 1961. Further Evidence of a Pacific South Equa
torial Countercurrent. Deep-Sea Res., 8 (3/4): 294 - 7.

WOOSTER, W.S., 1968. Eastern Boundary Currents in the South Pa-
cific. Paper presented at SCOR Symposium on Scientific
Exploration of the South Pacific. June 18-20, 11 pp.

WYRTKI, K., 1963. The Horizontal and Vertical Field of Motion

in the Peru Current. Bull., Scripps Inst. Oceanogr. 8:
313-346.

WYRTKI, K., 1967. Circulation and Water Masses in the Eastern

Equatorial Pacific Ocean. Int. J. Oceanol. Limnol.l(2):
117-47,

ZUTA, S. y W. URQUIZO, 1972. Temperatura Promedio de la Super
ficie del Mar Frente a la Costa Peruana., Periodo 1928-
1969. Bol. Inst. Mar Perii, 2 (8): 459-520.

ZUTA, S.; D. ENFIELD; J. VALDIVIA; P. LAGOS y C. BLANDIN, 1976,
Aspectos Fisicos del Fendmeno E1 Nifio 1972-1973. Reu -
nidn de Trabajo Sobre el Fendmeno Conocido como "E1 Ni-

fio". Guayaquil, Ecuador, 4-12 de diciembre de 1974.FA0
Inf., Pesca, 185: 3-61

ZUTA, S.; T. RIVERA y A. BUSTAMANTE, 1978. Hidrologic Aspects
of the Main Upwelling Areas Off Peru. 1In "Upwelling E-
cosystems" (R. Boje y M. Tomczak, Eds.): 235-257.
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Localizacidn Industrlai Contaminantes Principales
Clase N
Q-14 11 Acidos, plomos, breas
0-15 17 Aserrin, trozos de madera
Q-17 9 Cal, tintes
Q-0 3 Residuos de productos quimicos,
v temperatura, pH
Callao-Callao Al-7 1 Mostos, residuos fermentados de
cebada, alcoholes
Al1-8 1 Residuos de cascaras, s6lidos
Al-0 1 Sustancias orginicas, pH
Q-1 4 Fibras, sustancias organicas en
suspensifn, temperatura, sdlidos
sedimentables, licores de sulfato
0-2 3 Desechos de procedimientos, tem—
peratura,pH,compuestosorgénicos
Q-3 5 Diversas sustancias organicas e
: inorganicas, temperatura
Q-5 2 Acidos, residuos inorganicosy or
gdnicos, temperatura
Q-6 10 Residuos metilicos, maderas, re-
sinas, pinturas
Q-7 5 Acidos, temperatura, colorantes,
pH, quimicos, detergentes
Q-8 1 Taninos, fibras, tintes, residuos
alcalinos, sales de cromo
Q-12 1 Pigmentos, quimicos, resinas, tem
peratura
Q-13 2 Quimicos, temperatura
Q-15 1 Aserrin, trozos de madera
Q-16 4 Aceites, grasas, cromo hexavalen
te, fenoles, temperatura
Q-0 4 Residuos de productos quimicos,
temperatura, pH
Ventanilla-Callao - Al-6 1 Residuos ée semillas oleaginosas,

aceites, detergentes

A1-0 1 Sustancias organicas, pH
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TABLA 7.~ (Cont.)

. . Industrias . ..
Localizacién dustr as Contaminantes Principales
Clase N .
Q-1 1 Fibras, sustancias orgdnicas en
' suspensidn, temperatura, sblidos
sedimentables, licores de sulfato
Q-3 1 Diversas sustancias organicas e
inorganicas, temperatura
Q-5 1 Acidos, residuos inorgdnicosy or
ganicos, temperatura
Q=12 1 Pigmentos, quimicos, resinas, tem
peratura
Q-13 2 Quimicos, temperatura
Q-16 1 Aceites, grasas, cromo hexavalen
te, fenoles, temperatura
Bellavista-Callao Q-3 1 Diversas sustancias organicas e
inorganicas, temperatura
Q-7 1 Acidos, temperatura, colorantes,
pH, quimicos, detergentes
Q-10 1 Organicos, grasas, detergentes,
pH, sulfatos, sodas
0-12 1 Pigmentos, quimicos, residuos,tem
peratura
Q-14 1 Acidos, plomos, breas
Q-0 1 Residuos de productos quimicos,
temperatura, pH
Carmen de la Legua- Al-6 2 Residuos de semillas oleaginosas,
Callao aceite, detergentes '
Q-3 2 Diversas sustancias orgadnicas e
inorganicas, temperatura
Q-6 1 Residuos metidlicos, maderas, re-
sinas, pinturas
Q-7 6 Acidos, temperatura, colorantes,
pH, quimicos, detergentes
Q-10 1 Organicos, grasas, detergentes,
pH, sulfato, sodas
Q-13 Quimicos, temperatura
Q-0 3 Residuos de productos quimicos,

temperatura, pH



TABLA 7.-~ (Cont.)
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Localizacién Industrlai Contaminantes Principales
Clase N
La Perla-Callao Q-0 1 Residuos de productos quimicos,
temperatura, pH
Chancay-Lima Al-2 2 Residuos azucareros, hipoclorito
Ai-3 1 Sustancias orgdnicas, sodio, cal
cio, fosforo, grasas
Lurin~Lima Q-7 1 Acidos, temperatura, colorantes,
pH, quimicos, detergentes
Q-16 1 Aceites, grasas, cromo hexavalen
te, fenoles, temperatura
Q-0 1 Residuos de productos quimicos,
temperatura, pH
Cafiete~Lima Q-7 2 Acidos, temperatura, colorantes,
pH, quimicos, detergentes
Q-11 1 S6lidos disueltosy en suspensidn
Q-0 2 Residuos de productos quimicos,
temperatura, pH ’
Chincha-Ica Al1-7 1 Mostos, residuos fermentados de
cebada, alcoholes
Q-1 2 ‘Fibras, sustancias organicas en
suspensidn, temperatura, sdlidos
sedimentables, licores de sulfato
Q-8 1 Taninos, fibras, tintes, residuos
alcalinos, sales de cromo
Pisco-Ica Q-13 1 Quimicos, temperatura
Ica-Ica Al-6 1 Residuos de semillas oleaginosas,
aceite, detergentes
Al-7 1 Mostos, residuos fermentados de
cebada, alcoholes
Q-7 3 Acidos, temperatura, colorantes,
pH, quimicos, detergentes
Palpa-Ica Al-3 1 ‘Sustancias organicas, sodio, cal
cio, fdsforo, grasas
Nazca-Ica Al-3 1 Sustancias organicas, sodio, cal
cio, fosforo, grasas
Q-7 1 Acidos, temperatura, colorantes,

pH, quimicos, detergentes
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TABLA 7.- (Cont.)

e o

. .. Industri . .
Localizacidn ai Contaminantes Principales
Clase N
Arequipa-Arequipa Al-3 5 Sustancias organicas, sodio, cal
cio, fosforo, grasa
Al1-5 2 Materia orgdnica, residuos de piel
o semilla
Al-7 2 Mostos, residuos fermentados de
cebada, alcoholes
Al-8 1 Residuos de cadscaras, sdlidos
Al1-0 2 Sustancias organicas, pH
Q-1 4 Fibras, sustancias organicas en
suspensidon, temperatura, sodlides
sedimentables, licores de sulfato
Q-3 2 Diversas sustancias orgdnicas e
inorganicas, temperatura
Q-5 2 Acidos, residuos inorgdnicosy or
ganicos, temperatura
Q-7 6 Acidos, temperatura, colorantes,
pH, quimicos, detergentes
Q-8 7 Taninos, fibras, tintes, residuos
alcalinos, sales de cromo
Q-10 1 Organico, grasas, detergentes, pH
sulfato, sodas
Q-11 1 S6lidos disueltosy en suspensidn
0-12 1 Pigmentos, quimicos, resinas,tem
peratura
Q--13 4 Quimicos, temperatura
Q-14 Acidos, plomos, breas
Q-0 2 Residuos de productos cquimicos,
tempetatura, pH
Islay-Arequipa Al-2 1 Residuos azucareros, hipoclorito
Tacna~Tacna Al-3 1 Sustancias organicas, sodio, cal
cio, fosforo, grasa
Q-1 1 Fibras, sustancias organicas en

. -, - -
suspension, temperatura, sdlidos
sedimentables, licores de sulfato
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TABLA 8.~ Industrias Pesqueras que Descargan Directamente al Mar

2

Localidad

Harina

Conservas

Congelado

Total

Caleta Cruz
Zorritos
Mancora
Paita

Piura
Parachique
Sechura
Chiclayo
Pto. Chicama
Trujillo
Coishco
Chimbote
Casma
Culebras
Huarmey
Supe
Vegueta
Carquin
Huacho
Chancay
Ventanilla
Chaclacayo
Ate-Vitarte
Callao
Lima
Pucusana
Tambo de Mora
Pisco

Chala

Atico

La Planchada
Matarani
Mollendo
Ilo

Tacna

(=)
bt ON LD bt et b DN = s N

e

(=

N W

o~ = N =

O = DN =

U DO =t (0 ) = DO N

O\ S = b = 00 WO UT S b et WD N

———

TOTAL

37

62

19

118

A -



92

TABLA 9.- Descargas Industriales Mineras Directas al Mar _

. Tratamient Nimero de  Vol.Efluentes
Localidad ratamiento Descargas , (ms/aﬁo)
Marcona Laguna Bioxidacidn 1 42'894.600
Ilo (Minero-Peri) No tiene 3 190.800

Ilo (Southern Peru No tiene 1 531.000‘

Cooper Co.)

TABLA 10.- Descargas Industriales Mineras Indirectas al Mar

VolIumen Total

Con Tra- Sin Tra- Ndmero de . i

Cuencas . . de Descarga
tamiento tamiento Descargas (m /afio)
Moche X —_ 3 2'162.368
Santa X — 5 1'293.973
Pativilca X —_— 1 216.000
Rimac X — 6 16'020,843
Pisco — -_— 2 1'296.000
Ocofia — -— 2 259,000
Majes — —_ 3 1'747.000
Locumba —_— X 2 38'724.920

TABLA 11.~ Efectos de Contaminacifn Industrial )

A . . : - Efectos

Area Industrias(s) Contaminantes Observados

Bahia del Calléo

Bahia de Chimbote

Bahia de Ite

Puertos de Pisco,
Supe e Ilo

Marcona

Pesqueras y As-
tilleros

Pesqueras

Minera (cobre)

Pesquera

Minera (Hierro)

Materia organi-
ca, residuos me-
tdlicos, resi -
nas, pinturas

Materia organi-
ca

Cobre

Materia organi-
ca

Hierro

Recreacidn, or-
ganismos acudti
cos

Recreacidn, or-
ganismos acudti
cos

Recreacidn, re-
CUTSO0S pesqueros

Recreacidn

Recreacidn




TABLA 12.- Pesticidas Agricolas Importados
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Consumo
Categoria 1979 yA
(Kg o Lt) :

. INSECTICIDAS 11'877.437 74.18
COMPUESTOS ORGANO-CLORADOS 6'552.187 55.16
Acaricida 57 466 0.88
R.H.C. 1'288.851 19.67
Endrin 61.799 0.94
Aldrin 4'377.568 66.81

No clasificados 1'766.503 11.70
COMPUESTOS ORGANO-FOSFORADOS 2'515.059 21.18
Malathion 48,181 1.92
Parathion 961.711 38.24
Asinphos~Methyl 17.658 0.70
Clorofenvimpos 13,195 0.52

No clasificados 1'474.314 58.62
CARBAMATOS 2'810.191 23.66
N-dimetil carbamatos 5.000 0.18
M-metil carbamatos 511.258 18.19
Arseniato (Pb) 1'315.657 46,82
Arseniato (Ca) 37.732 1.34

No clasificados 940.544 33.47

. FUNGICIDAS 2'806.007 17.53
Azufre y sulfurados 2'091.574 74,54
Carbamatos 339.034 12.08
Capricos 152.014 5.42
Clorados 22,546 0.80
Fosforados 25.166 0.90

No clasificados 175.673 6.26

. NEMATICIDAS 261,308 1.63
No clasificados 261.308 100.00

. RODENTICIDAS 169 0.01
" No clasificados. 169 100.00

. HERBICIDAS 992,528 6.20
Base firea 2,666 - 0.26
Triasinas 234,805 23.66
Carbamatos 575.130 57.95
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TABLA 12,- (Cont.)

Consumo
Categoria 1979 %
(Kg o Lt)
Fenoles 11,780 1.19
No clasificados 168.147 16,94
6. PRODUCTOS AUXILIARES 73.826 0.46
Defoliantes 20.000 27.09
Fumigantes 38.448 52,08
Otros 15.378 20.83
TOTAL 16'011.275
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TABIA 15.«

Apreciacidn sobre Areas con Problemas
Importantes de Contaminacién

99

Area Calificacidn Comentarios

Bahia de Ite Grave - Relaves de 1as minas de Toquepalay Cua
jone que contiene principalmente co-

bre, entre otros contaminantes

- Las descargas contienen 507 de sdli-

dos, aproximadamente

- Afectan a los recursos pesqueros, pues
se ha observado la ausencia de peces

y otros organismos marinos

- Tiene impacto negativo en el aspecto
socio-econdémico de la poblacidn del

-
area

~ Deterioro de la belleza de lag playas

Bahia de Chimbote Grave - Desechos directos al mar de la indus
tria pesquera (descargas de agua de
cola, sanguaza, etc,) que cemtienen

materia organica

- Deterioro de las playas de recreacidn

- Las descargas de desechos domésticos

tienen basicamente efecto local

- Ocasionalmente se producen preceses
de eutroficacidn en determinadas zo-
nas, favorecidos por la gran:cantidad
de nutrientes que contienen las des-

cargas domésticas e industriales

- Operaciones de carga y descarga depe

trdleo y subproductos

- Actividades varias del puerto

Bahia del Callao Fuerte —~ Descargas directas al mar de los de-
sechos de la industria pesquera, que

contienen materia organica

- Descargas de desechos industriales ,

principalmente del SIMA

—~ Descargas del rio Rimac que contiene
desechos dom@sticos e industriales de

Lima y Callao

- Se ha observado varazén de peces y
aguajes ocasionalesen diferentes &po

cas del afio
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Area

Calificacidn

.Comentarios .

Puertos de Supe,
Pisco e Ilo

Puerto de Talara

Plataformas
Marinas

Organos-Talara

Moderada

Moderada

Moderadé

Moderada

Actividades del terminal pesquero
(descargas de desechos liquidos, 86-
lidos y aguas de lavado)

- Deterioro de las playas de recreacidn

Derrames ocasionales de petrdleo,des
cargas de desechos de los buquesy ope
raciones de carga y descargas de pe-
trdoleo y sus subproductos

Actividades varias del puerto

Descargas de los desechos de las fa-
bricas, de las industrias pesqueras
y de harina, principalmente, que con
tienen materia organica -

Deterioro de las playas de recreacidn

Efluentes de las refinerias que con-
tienen aceites, grasas, hierro, cro-
mo hexavalente, etc. ‘

Descargas debido a las operaciones, de
limpieza, centinas que realizan los
buques

Deterioro de las playas de recr.ea.qiﬁn,
principalmente Punta Arenas

Derrames ocasionales de petrdleo, de
bido al tréfico maritimo y operacio-
nes de carga y descarga de petrdlea y
subproductos

Derrame de petrdleo, debido a opera-
ciones de servicio

Drenaje de lubricantes empleados en
las bombas, motores, compresorasg,etc.
que descargan directamente al mar, a
si como los lodos provenientes de las
operaciones de perforacidn

Filtraciones naturales, causados por
las baterias prdximasa laorilla prin
cipalmente

Huellas de derrame de petrdleo
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Area Calificaci®n . . Comentarios

. = Ocasionalmente se hallan moluscos y
peces muertos, debido a la contamina
cidn por petrdleo, asi coms aves muer-
tas impregnadas de petrdleo

Puerto de Marcona Leve . = Deterioro de las playasde recreacidn
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TABLA 16.- Legislacion Relacionada con la Proteccidn del
tmbiente Marino Contra la Contaminacidn

Disposiciones sobre Contaminacidn

Identificacidn
Ley N° 14084
Art.1°
Art.3°

(Inciso d)

Decreto Supremo

N°® 38-65-TGS
11-2-65
N°® 336-68-MC
16-8-68

Decreto Supremo
N® 015-68-MA
21-8-68

Decreto Ley
N° 17752
24-7-69
Art.1°

"Ley de Contaminacidn" o "Ley de Control de Ema
naciones y Residuos Nocivos".

Dice: EncArgase a la Direccidn de Industria
y Electricidad la aplicacidn de la ley. Los
establecimientos, tales como las plantas de
productos quimicos o que manufacturen harina
de pescado y, cualquier actividad que por sus
caracteristicas, ya sean o no de orden fabril
contaminen la atmésfera, playas, desagues,rjos,
lagos, propiedad privada o piblica, estaran
sujetas a las disposiciones de control que es
tablece la presente Ley y su reglamentacién.

Establece que debe proponerse al Gobierno, las
medidas mas convenientes para el control de
la contaminacién de la atmbsfera, desagues,
playas, rios, fuentes de agua, entre otros.

Reglamenta la Ley N° 14084 del 28-6-62

Encargando a la Direccidn General de Marina
Mercante la aplicacidn de esta Ley.

Contiene una serie de normas tendientes a evi
tar 1a contaminacidn marina, especialmente por
hidrocarburos en las playas y puertos desde
los buques de transporte.

Dicha disposicidn se basa fundamentalmente en
las regulaciones aprobadas en la Convencidn de
Londres de 1954, organizada por la IMCO, pa-
ra la prevencidn de la contaminacidn de las
aguas del mar por hidrocarburos

Denominado Ley General de Aguas

Establece que '"Las aguas sin excepcidn algu-
na, son de propiedad del Estado, y su domi -
nio es inalienable e imprescindible. No hay
propiedad privada de las aguas, ni derechos
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Identificacién

Disposiciones sobre Contaminacidn

Art.2°‘
(Inciso e)

Art.4°
(Inciso a y b)

Art,8°

Art.9°

Art,10°

adquiridos sobre ellas, El uso justificadoy
racional del agua, s6lo puede ser otorgado en
armonfa con el interés social y el desarro -
11lo del pais".

Dice: "En armonia con las finalidades sefia-
ladas en el articulo anterior, en cuantoa los
recursos hidricos, el Estado debera:

e) Realizar y mantener actualizado los estu-
dios hidroldgicos, hidrobiolSgicos, hidro
geoldgicos, meteorolfgicos, y demds que fue
sen necesarios en las cuencas hidrografi-
cas del territorio nacional''.

Dice: "Las disposiciones de la Ley compren-
de las aguas maritima, terrestre y atmosféri
ca del territorio ¥ espacio nacional; en toZ
dos sus estados fisicos, las que con cardc -
ter enunciativo pero lo limitado son:

a) Las del mar que extlendehastalas doscien
tas millas.

b) Las de los golfos, bahias, ensenadas y es
teros". ‘

Establece: "Toda persona, incluyendo las en
tidades del Sector Piiblico Nacional y de los
Gobiernos locales, requiere permiso, autori-
zacién o licencia segiin proceda, para utili-
zar aguas con excepcidon de las destinadas a
satisfacer necesidades primarias".

Dice: '"Declarase de necesidad y utilidad pu
blica: conservar, preservar e incrementar los
recursos hidricos; regularizar el regimen de
las aguas, obtener una racional, eficiente, e-
conémica y miltiple utilizacién de los recur
sos hidricos, promover, financiar y realizar
las investigaciones, estudios y obras necesa
rias para tales fInes"

Dice: "E1 Ministerio de Agricultura y Pes ~
queria, en cuanto a la conservacidn e incre-
mentos,y el Ministerio de Salud en loque rés
pecta a la preservacidn de los recursos hi —
dricos, estan obligados a: '
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Identificacidn

Disposiciones sobre Contaminacidn

Art.22°

Art.24°

a) Realizar losestudios e investigaciones que
fuesen necesarios

b) Dictar las providencias que’ persigan, san
ciones y pongan fin a la contaminacidn o
pérdida de las aguas cuidando su cumpli -
miento.

¢) Desarrollar accidn educativa y asistencia
técnica permanente para formar conciencia
piihlica sobre la necesidad de conservar y
preservar las aguas; y

d) Promover programas de forestacidn de cuen
cas, defensas de bosques, encausamiento de

cursos de agua y preservacidn contra su ac
cidén erosiva'.

Dice: "Estd prohibido vertir o emitir cual-
quier residuo, s6lido, liquido o gaseoso,que
pueda contaminar las aguas, causando dafio o
poniendo en peligro la salud humana o el nor
mal desarrollo de la flora o fauna, o compro
metiendo su empleo para otros usos. g

Podran descargarse Unicamente cuando:

a) Sean. sometidos a los necesarios tratamien
tos previos;

b) Se.compruebe que las condiciones del re -
ceptor permitan los procesos naturales de
purificacidn;

¢) Se compruebe que con su lanzamiento subma
rino no se causard perjuicios aotrouso;y

d) En otros casos que autorice el Reglamento.

La Autoridad Sanitaria dictara las providen-
cias y aplicard las medidas necesarias para
el cumplimiento de la presente disposicidn.
Si no obstante, la contaminacidn fuere imevi
table, podrd llegar hasta la revocacién del
uso de las aguas o la restriccidn de la acti
vidad dafiina".

Establece que: "La Autoridad Sanitaria esta
blecerd los limites de concentracién permisi
bles de sustancias nocivas, que pueden conte
ner las aguas segiin el uso a que se destinen,
Estos limites podrdn ser revisados periddica
mente,
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Identificacidn

Disposiciones sobre Contaminacidn

Decreto Supremo
N° 261-69-AP
12-12-69

Art.54°

Art.122°

Art.128°

Art.135°

Art.2°

Establece que: ''La Autoridad de Aguas o 1la
Sanitaria exigir3d que los residuos minerales
sean depositados en adreas especiales o "can-
chas de relave" dotado de los elementos nece
sarios de control y seguridad, o sean evacua
dos por otros sistemas de manera que se evi-
te la contaminacidn de las aguas o tierras a
gricolas de actual o futura explotacidn'.

Establece que: . "El que contamine aguas su -
perficiales, subterraneas, con dano para la
salud humana, colectividad o la flora o fau-
na, infringiendo alguna de las disposiciones
pertinentes de la presente Ley, o las que pa
ra evitar la contaminacién, hubiera dictado la
Autoridad competente, serd sancionado de a -
cuerdo con lo dispuesto en el Articulo 274°
del Cédigo Penal, quedando obligado a repa -
rar los dafios y perjuicios ocasionados"

Dice: "La Jurisdiccidn Administrativa en ma
teria de aguas y las conexas a que se refie-
re esta Ley, corresponden al Ministerio de A
gricultura y Pesqueria, salvo las relativas a
las aguas minero-medicinales y las del orden
sanitario que competen al Ministerio de Salud".

Dice: "El1 Consejo Superior de Aguasesel or
ganismo consultivo dal Poder Ejecutivo en cuan
to a los usos preferenciales y demis cuestlo
nes de indole intersectorial relativa a aguas.
Estard integrado por el Director General de
Aguas Irrigacidn, quien lo presidird, Direc-
tor General de Electricidad, Director Gene -
ral de Industrias, Director General de Mine-
ria, Director General de Servicios Integrados
de Salud y el Director General de Obras Sani
tarias".

Reglamenta los Capitulos I, II y III del De-
creto Ley N° 17752, "lLey de Aguas'.

Dice: "El1 Estado formulard la politica Gene
ral de desarrollo y utilizacidn de los recur
sos de agua en base a las alternativas que le
someta a su consideracidn el Sistema Nacio -
nal de Planificacidn del Desarrollo Econdmi-
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Identificacidn

Disposiciones sobre Contaminacidn

Art.3°

Art .61°

co y Social, a que se refiere el Articulo 1°
del Decreto Ley N° 14-220".

Establece que: '"Para los efectos de lo dis-
puesto en el articulo anterior intervendran
los siguientes organismos:

a) Oficina Nacional de Evaluacién de Recur -
sos Naturales (ONERN) que realizari loses
tudios necesarios para inventariar, clasi
ficar y evaluar su uso actual y potencial.

b) E1 Servicio Nacional de Meteorologia e Hi
drologfa (SENAMHI) que realizar3d y manten
dra actualizados los estudios hidroldgi -
cos, meteorolégicos, glacioldgicos y lim-
noldgicos, de todas las cienciasdel terri
torio nacional. -

¢) E1l Ministerio de Agricultura y Pesqueria,
que formula y ejecuta los proyectos esta-
tales de irrigacidn, regularizacién y me-
joramiento de riego, conservacidn e incre
mento de los recursos de aguay deferiza con
tra su accién erosiva, correspondiéndole
el otorgamiento para sus distintos usos.

En coordinacidn con el Ministerio de Mari
na realizari los estudios hidrobioldgicos
normando su racional exploracidn.

d) El Ministerio de Salud cuya funcidn se cir
cunscribe principalmente a la preservacién
de las aguas contra su contaminacidn y po
lucidn, asi como el estudio, inventario ,
calificacidn, clasificacidén y evaluacidn
de las aguas minero-medicinales para fines
terapéuticos industriales v turisticos vy
al otorgamiento de las licenciaspara su u
tilizacién. -

e) E1 Ministerio de Vivienda, en todo lo re-
lacionado con la promocidn, construccidn,
administracién y abastecimiento de los ser
vicios de agua potable y alcantarillado".

Dice: '"Todo vertimiento de residuos a las a-
guas maritimas o terrestres del pais, debera
efectuarse previo trataniento, lanzamiento sub
marino o alejamiento adecuado, de acuerdo a
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Identificacidn

Disposiciones sobre Contaminacidn

Art.62°

Art.80°

Art.82°

Clase I

lo dispuesto por la Autoridad Sanitariay con
tando previamente con la licencia respecti =

va'.

Establece que: "Todo local industrial que se

encuentre ubicado frente a la zona costera,

estd obligado a mantener en perfecto estado

de higiene, la zona de playa que corresponda
al frente que ocupa, estando absolutamente: pTO

hibido que allf arrojen aceltes, desperdi -

cios, restos de materia prima o cualquler o-

tro materlal putrescible",

Dice: '"Revisar y estudiar los actuales' ver-
timientos de residuos a los recursos de agua
0 a las zonas costeras, a fin de disponer la
modificacidn, reestructuracidn o acondiciona
miento de las obras e instalaciones existen-
tes, pudiendo restringir o prohibir el verti
miento de los desechos si el caso asf lo re-
quiere" ’

Dice: "Para la aplicacifn del presente Re -
glamento en lo que respecta al vertimiento de
residuos a las aguas maritimas del pais, las
zonas costeras quedan clasificadas de la si-
guiente manera:

Las aguas maritimas comprendidas dentro de es
ta zona, por las caracteristicas fisico-qui-
micas vy bactereologlcas podran ser destinados
con fines de recreacién y agua potable; sblo
podran recibir descargas, cono sin tratamlen
to, que no alteren las caracteristicas de e—
1las, en la linea de playa 1nc1uyendo su tem
peratura normal.

Para el efecto se consideran -lasg 81gu1entes
caracterlstlcas de las aguas en la llnea de
playa:

1. Color  ausente
2, Sustancias que causen ‘
olor o sabor ausente
3. S8lido flotante -ausente
4. Aceites y grasas ausente - -
5. Fenoles mejor de 0.001. mg{lt.
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Identificacidn Disposiciones sobre Contaminacién
6. Sustancias t8xicaso las que corresponden
potencialmente tdxi ala Clasel de la cla
cas T gificacidn de cursos
de agua
7. Ndmero mis probable de 50 a 5000: 100 ml
de bacilos soli
8. Demanda bioqufmica méximc 1 mg/lt.
de oxigeno a 5'dias
y 20°C ‘ :
9. Oxigeno disuelto en 6 mg/lt.
cualquier dia
10. PH A entre 6 y 9
Clase IT Las aguas maritimas comprendidas en esta zo-

na por sus caracteristicas fisico-quimicas y
bactereoldgicas podrdn ser destinados parz la
conservacidn de la fauma ictioldgica ycon fi
nes de agua potable; s8lo podran recibir de-
sechos, con o sin tratamiento, que no alte -
ren las caracteristicas de ellas en la linea
de playa, con excepcidn de la temperatura que
podra alterarse en 2.5°C.

Para el efecto, se consideran las siguientes
caracteristicas de las aguas marinas tomadas
en la linea de playa: '

1. Color Miximo 5 unidades
2. Sustancias que causen ’
olor o sabor ausente
3., S6lidos flotantes ausente
4, Aceites y grasas ausente
5. Fenoles menor de 0.001 mg/1t,
6. Sustancias téxicas o iguales a lasdela
potencialmente tdxi- Clase I
cas
7. Nimero mis probable de 5C0 a 3.000 c/100
de bacilos coli ml,
8. Demanda bioquimica maximo 2 mg/lt.
de oxigeno a 5 dias
vy 20°
9, Oxigeno disuelto en minimo 5 mg/lt.
cualquier dia
10. PH entre 6 y 9

Clase ITI 1las aguas maritimas comprendidas en esta zo-

na por las caracteristicas fisico-quimicas 'y
bactereoldgicas, pueden ser utilizadas con fi
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Identificacidn Disposiciones sobre Contaminacidn

nes industriales; s8lo podran recibir dese-
chos que, con o sin tratamiento, no alteren
las caracteristicas de ellas en la lfnea de
playa, con excepcidn de lo que respectaa tem
peratura en la que podran admitirse altera -
ciones mayores a 2.5°C, previo estudio en ca
da caso especifico. -

Para el efecto, se consideran las siguientes
caracteristicas de las aguas marinas tomadas
en la linea de playa: :

1. Color miximo 20 unidades
2. Sustancias quimicas '
que causen olor o sa

bor ausente

3, S8lido flotante _ ausente

4., Aceites y grasas ausente

5. Fenoles maximo 0.002 mg/1t.

6. Sustancias téxicas o las que corresponden
potencialmente toxi a la Clase IVdela
cas - clasificacién de los

cursos de agua .
7. Nimero mis probable de 3.000 a ‘20,000

de bacilos coli ¢/1000 ml.

8. Demanda bioquimica maximo 25 mg/lt.
de oxigeno o

9. Oxigeno disuelto minimo de 4 mg/lt.

en cualquier dia y
a cualquier tiempo
10. PH entre 6 y 9

Clase IV  Las aguas maritimas comprendidas en estas zo
nas podran ser destinadas para fines de nave
gacién y puertos; sblo podrin recibir dese -
chos que, con o sin tratamiento, no alteren
las caracteristicas de ellas en la linea de
playa, con excepcidén de lo que respectaa tem
peratura, en el que podran admitirse altera-
ciones mayores a 2.4°C previo estudio en ca-
da caso especifico.

Para el efecto, se consideran las siguientes
caracteristicas de aguas:

1. Color maximo 30 unidades
2. Sustancias que causen
olor o sabor ausente

3. Sdlidos flotantes ausente
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Identificacidn

Disposiciones sobre Contaminacidn

Clase V

Art.143°

S6lidos suspendidos miximo 100 mg /1t.

Aceites y grasas ausente

Fenoles maximo 0.01 mg/lt.

Sustancias tdxicas o las que corresponden

potencialmente tdéxi- a la Clase IVde la

cas clasificacidn de bs

cursos de agua

8. Nimero mids probable de 20.000 c¢/100ml,
de bacilos coli: /-

9. B.0.D. a 5dfasy20° maximo 50 mg/lt.

~N O

10. Oxigeno disuelto minimo 3 mg/lt.
11. PH ‘ entre 6 y 8.5

Estas aguas maritimas podran ser destinadas
a otros usos no previstos en las clases ante
riores; sdlo podrén recibir desechos, con )
sin tratamiento, que no al ‘2ren las caracte-
r1st1cas de ellas en la linea de playa, con
excepcion de la temperatura en el que podran
admitirse alteraciones mayores que 2. 5°C pre
vio estudio en cada caso especifico.

Para el efecto se consideran caracteristicas
de calidad inferior que las que corresponde
a la Clase IV

Dice: '"Los desagues y efluentes provenien ~
tes de la industria deberin ser evacuadcs pre
ferentemente en redes o canales especialmen-
te construidos para estos fines, permitié&ndo
se hacerlo en las redes de alcantarillade de
las poblaciones, solamente previo los trata-
mientos requeridos paraevitar el deteriero de
dichas redes. En todos loscasostunpodrancon
taminar ni polucionar las aguas superficia -
les o subterrdneas ni las capas acuiferas, a
s como los terrenos de cultivos y los poten
cialmente cultivables. -

Los trabajos, obras e instalaciones que sere
quieren y la autoridad ordena para efectuar
los procesos que impidan la contaminacidn o
polucidn de las aguas o el deterioro delasre
des de desagues, sem1e1ecutadas<:pagadas por
los industriales usuarios de las aguas; pero
si vencido el plazo sefialado para la conti -
nuacidn de ellos, dichas obras no se hubie -
ran realizado, la Autoridad Sanitaria podra ’
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Identificacidn
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Decreto Supremo
N® 41-70
20-2-70

Art,145°

Art  146°

Art.173°

Art.214°

solicitar a la de Aguas la suspensidn del su
ministro, sin perjuicios de aplicar la san -
cidn a que hubiere lugar'.

Establece que: '"Queda terminantemente prohi
bido, de acuerdo a lo dispuesto por la Ley Ge
neral de Aguas, que como consecuencia de las
exploraciones mineras, se contaminen o polu-
cionen los recursos de agua y las tierras a-
gricolas o potencialmente cultivables,asi co
mo a los cultivos que pudieran existir den -
tro de la zona de influencia, de estas explo
taciones, mediante la eliminacifn o evacua -
cién de sustancias s6lidas, liquidas o gaseo
sas".

Dice que: "El Ministerio de Salud, en coor-
dinacidn con el Ministerio de Energia y Mi -
nas, deber3 velar por el cumplimiento de 1lo
dispuesto en el articulo anterior y las dis=-
posiciones pertinentes de la Ley General de
Aguas, dictando las disposiciones, aplicando
las medidas y adoptando las providencias ne--
cesarias para ello, pudiendo solicitar, en ca
so necesario, que la Autoridad de Aguas sus—
penda temporalmente los suministros de agua;
en caso extremo la revocacidén de la licencia
del uso del agua respectivo'.

Complementacidn del Reglamento del Titulo ITI
del Decreto Ley N° 17752 '"Ley General de A -
guas'',

Establece que: '"Las aguas terrestres o mari
timas del pais s6lo podrdn recibir residuos
s6lidos, liquidos o gaseosos, previa aproba-
cidon de la Autoridad Sanitaria, siempre que
sus caracteristicas fisico, quimicas y bacte
rioldgicas no superen las condiciones mixi -
mas establecidas para dichas aguas'.

Dice: "Quienes al efectuar el vertimiento de
sus residuos a las aguas terrestres o mariti
mas del pais, incumplieran lo dispuesto pof
el presente Reglamento, se harén acreedoresa
multas comprendidas entre cinco mil soles oro
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Art.215°

Art.216°

Art,218°

Art.219°

(s/. 5.000) y cien nil soles oro(S. 100. OOOL
las que se aplicardn directamente a razdn so
cial responsable, o el representante legal ,
quedando obligado a reparar los dafios y per- -
juicios ocasicnados''.

Establece que: ''Quienesno cumplieran ccn man
tener en perfecto estado de higiene, la zona
de plava que corresponde al frente que ocupe,
se hardn acreedores a multas comprendidas en
tre mil soles oro (§/.1.000) y cincuenta mil
soles oro (S/. 50.000)".

Dice que: '"Las embarcaciones de cualquier ti
po que laven sus bodegasy compartimientos de
carga dentro de la zona de anclaje, o junto a
los muelles donde acoderan, se haran acreedo
res a multas comprendidas entre mil soles oro
(8. 1.000) yveinte mil soles oro (S/. 20.000).

Las Capitanias de Puertosc>lasrhsnectlvauauv
toridades del Ministerio de Marina, efectua-—
ran el denuncio de dichas infracciones ante
las Zonas de Salud o Areas Hospitalarias de
la jurisdiceidn, quienes a su vez,lo haran de
conocimiento de la Direccidn de Saneamiento
Ambiental del Ministerio de Salud, para la a
rlicacidn de la sancién respectiva; en dicha
denuncia se deber3 especificar el nombre o de
nominacidén de la embarcacidn de la falta co-
metida".

Establece que: .'Si los infractores no die -
ran cumplimiento con lo dispuesto por la Au-
toridad Sanitaria, se duplicarid la multa im-
puesta v en. caso de reincidencia se efectua-
rd ante el poder judicial, la denuncia corres
pondiente, para los efectos de la aplicacién
de lo dispuesto por el Art, 122 de la Ley Ge
neral de Aguas" : -

Dice: "Las multas indicadas en los Articu -
los 214, 215, 216 y 217 del presente Regla -
mento, se abonaran en el Banco de la Nacién,
a la cuenta denominada "Recurso Propio de Sa
neamiento Ambiental-Ministerio de Salud, Di-
reccidn de Saneamiento Ambiental, cuyo monto
servird de base para cubrir los costos que de
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Identificacidn

Disposicibnes sobre Contaminacidn

Decreto Ley
N°® 18810

25-3-72 Art, 19°

Art.122°

Art.115°

Decreto Supremo
N° 011-71
25-6-71
Art.9°

Art . 15°

Resolucidn Suprema
N° 004-74 PM/ONAJ
7-2-74

Resolucion Ministerial

N° 0282-77 PM/ONAJ
16-2-77

manda la realizacidn de los estudios y con-
trol respectivo".

La Ley de Pesqueria.

Dice que: "E1 Ministerio de Pesqueria coor-
dinard con el de Salud las actividades rela-
cionadas con el saneamiento amblental derlva
das de la actividad pesquera".

Establece que: ''Las empresas pesqueras, ba-
jo responsabilidad deberdn adoptar las dispo
siciones necesarias para evitar perjuicios a
la propiedad y molestias a los vecinos, asi
como a la Sanidad Ambiental'’.

Dice que: '"Constituye delito la utilizacion
de sustancias explosivas o tdxicas en la ex-
traccidn de especies hidrobioldgicas'.

Reglamento de la Ley General de Pesqueria -
D.L. N° 18810.

Establece que: "El Ministerio de Pesqueria
coordinari con los Ministeries de Agricultu-
ra y Salud la reglamentacidn del uso de pes-
ticidas o insecticida a fin de evitar pro -
blemas de mortalidad de especies o contamlna
cidén del mar o aguas continentales'.

Dice que: "El1 Ministerio de Pesqueria en coor
dinacidn con el Ministerio de Salud, dictara
las normas necesarias para lograr la elimina
cidn de las aguas residuales en concordancia
con la canac1dad y ubicacidn de las industrias
del sector".

Por la cual se constituye con cardcter perma
nente el Comit& Nacional del Programa "El hom-
bre y la Bidsfera", vinculada al Programa in
tergubernamental o interdisciplinario a lar-
go plazo de la UNESCO (Man and Biosphere).

Creando una Comisidn Multisectorial sobre la
Proteccidn Ecoldgica en el Zdcalo Continen -
tal. Las conclusiones de esta Comisidn son de
especial importanciay servirdde base para im

1
H
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Decreto Supremo
N°® 1281/75-AG

Art.1°

plementar las medidas correctivas en lo re-
ferente a la contaminacidn de las aguas marl
nas por petrdleo y derivados.

'"Regerva Nacional en la Zona de Paracas'.

Dice: 'Mecldrese Reserva Nacional la super-
ficie de trescientas treinticincomil hectd-
reas (335,000 Has.) ubicada en las aguas ma-
rinas.y en las Provincias de Pisco e Ica, en
el departamento de Ica y que con los linde -
ros que se sefialan a continuacidn se denomi-
nard Reserva Nacional de Paracas; NORTE par-
tiendo del punto ubicado en la interseccidn
del meridiamo 76°30'00" de longitud W yel pa
ralelo 13°46'52" de latitud S; lugar de con-

’vergenc1a situado en aguas marlnas se avanza

por una linea recta en direccidn E con una lon
gitud de 22,250 m. hasta llegar al punto ubi
cado en la convergencia del meridiano 76°177
40" de longitud W y el paralelo 13°46'52" de
latitud S, también en aguas marinas; de este
punto se avanza hacia el § por una recta con
una longitud de 1,000 m, hasta llegar a tie-
rra firme en Punta Ripioc; de este punto ubi-
cado en el meridiano 76°17'40" de longitud W
y el paralelo 13°47'20" de latitud S, se con
tinla avanzando en direccién N-W por una 1li-
nea recta con una longitud de 3.100 m. hasta
llegar a la carretera que va de Paracas a Pun
ta Pejerrey, punto ubicado en el Meridiano

176°18'25 de longitudWyel paralelo 13°49'00"

de latitud S; de este punto continuamos avan
do en direccidn N-E por una linea recta que
cruza la Bahia de Paracas, con una longitud
de 7.650 m. hasta encontrar nuevamente en la
orilla opuesta la carretera Paracas-Punta Pe
jerrey, punto ubicado en el meridiano 76°14T
55" de longitud W y el paralelo 13°51'26" de
latitud S; en este punto continuamos en direc
cién N por una linea paralela a la carretera
con una longitud de 4.300 m. hasta llegar al
punto de convergencia con la carreteraque in
gresa desde la Panamericana Norte, lugar ubl
cado en el meridiano 76°14'35" de longitud W
y el paralelo 13°49'13" de latitud S; en es-
te punto se continila avanzando en direccidn E
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por una recta paralela a la carretera citada
en @ltimo t&rmino, en una longjtud de 6,800 m.
hasta llegar al punto de convergencia del me
ridiano 76°10'43" de longitud W y el parale-
lo 13°49'42" de latitud S quedando asi cons-
tituido el lindero Norte con una longitud de
45, 100‘m.

ESTE partlendo del punto ubicade en la in -

‘terseccidn del meridiano 76°10'43" de longi-
tud W y el paralelo 13°49'42" de latitud S,
se avanza por una linea recta con una longi4
tud de 8.000 m, hacia el S hasta llegar a in
mediaciones del lugar denominado El Callején,
punto ubicado en el meridiano 76°10'43" de lon
gitud W y el paralelo 13°54'04" de latitud
S; de este punto se continfla avanzando siem-
pre en direccidn S, por una linea recta con
una longitud de 28 000 m. hasta llegar al pun
to de control geodésico de ler. Orden denom1
nado "Sefial Altura de Carrasco", ubicado a
720,5 m.s.n.m. de este punto ubicado en la in
tersecci6n del meridiano a 76°01'25" de lon-
gitud W y el paralelo 14°06'17" de latituds$,
se continfia avanzando en direccidn S por una
linea recta con una longitudde 25,500 m.  has
tallegar a la convergencia del meridiano 76°
00'00" de longitud W y el paralelo 14°20'00"
de latitud S; de este punto se sigue avanzan
do al S por el meridiano en una longitud de
12,330 m. hasta llegar al punto ubicadoen la
convergencia del meridiano 76°26'42" de lati
tud S, determindndose asi el lindero Este con
una longitud total de 73.850 m.

SUR continuando del punto ubicado en la in-
terseccidn del meridiano 76°00'00" de longi-
tud Wy el paralelo 14°26'42" de latitud S,
se avanza por una linea recta en direccidén W
hacia el mar con una longitud de:54.000m. has
tallegar al punto de interseccifn en aguasma
rinas del meridiano 76°30'00" de longitud W
y el paralelo 14°26'42" de latitud S, deter-
mlnandose con este s8lo tramo el 11ndero Sur,

OESTE partlendo del punto ubicado en la in-
‘terseccidn del meridiano 76°30'00" de longi-
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Art.2°

Convenios IMCO de los
cuales es parte el Peril

tud Wy el paralelo 14°26'42" de latitud$§, se
avanza en linea recta por el meridiano en di

reccidn N en una. longitud total de 73.000 m.
hasta llegar al punto de partida 76°30'00" de
longitud W -~ 13°46'52" de latitud S, cierre
de la poligonal, quedando asi determinado el
lindero Oeste conforme a lo observado en el
plano".

Establece que: "El Ministerio de Pesqueria
normaré, orientard y controlarid la explota -
cidén racional de los recursos hidrobioldgi -
cos existentes dentro del areaestab1e01dapa
ra la Reserva"

Convenio Internacional ﬁara la Seguridad de
la Vida Humana en el Mar Solas, de 1960
Vigencia: mayo de 1965

Convenio Internacional para la Seguridad de
la Vida Humana en el Mar Solas, de 1974.
Vigencia: mayo de 1980

Convenio Internacional para la Prevencidn de
Choques en el Mar o Convencidn Internacional
sobre la Prevencidn de Abordajes, de 1972,
Vigencia: julio de 1977

Convenio Internacional sobre Lineas de Carga,
de 1966.
Vigencia: julio de 1968
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RESUMEN

Las principales fuentes de la contaminacidn marina en Panami se de-
ben ala contaminacidn por los desechos domésticos, contaminacidn por
el petrdleo y la contaminacidn industrial, en el orden mencionado.

Mas de 43 millones de toneladas por afio de las aguas negras entran al
Pacifico directamente y casi 2 millones de toneladas por afio entran
al mar a través de los rios, en total 45 millones de toneladas por afo
de las cuales mds del 90% no tiene ningln tratamiento.

Esto representa al mismo tiempo la introduccidn de mas de 12 mil to-
neladas por ano de DBO, de las cuales mas del 93% corresponde a 1la -
Ciudad de Panami.

Esta contaminacién se manifiesta en el elevado contenido de califor-
mes fecales y la dristica disminucidn de la diversidad en la“ fawa
marina de la Bahia de Panami.

La contaminacidén industrial en Panami es relativamente pequeila debi-
do al poco desarrollo industrial del pais y su caradcter es casi exclu
sivamente alimenticio. Existen sin embargo, algunos efectos detecta-
bles de la contaminacidén marina, especialmente por la industria de
harina de pescado y los ingenios azucareros.

La contaminacidén por pesticidas no ha sido detectada hasta alora vlos
anflisis de los productos alimenticios (carne, leche, camarones) del

pais, al igual que el agua y los sedimentos de la Bahia de Panami, no
indican la presencia de pesticidas y herbicidas.

La contaminacidn por el petrdleo estd relacionada con el funcionamien
to del Canal de Panami, el Puerto Armuelles , donde se efectia el tra
siego de petrdlec, y el puerto pesquero Vacamonte. A pesar de que en
promedio se derraman cada afio cerca de 100 barriles de petrdleo en
el agua, 7.000 barriles en la tierra y 800 barriles por accidentes ma-
yores dentro del area del Canal de Panamd, mis del 90% del petrdleo
derramado se estid recuperando y por ende no se observa ningin efecto
delet&reo, apreciable sobre la fauna marina del Area.

Se estima que los derrames en el Puerto Armuelles estan en. promedio
por debajo de 1.000 barriles por afio, siendo la gran mayoria de €stos .
eficientemente recuperados.

Existen, sin embargo, ciertos derrames de lubricantes en el Puerto Va
camonte debido a que cerca de los 300 barcos pesqueros vierten el lu
bricante de cambio directamente al mar.

Dentro de las proyecciones futuras se contemplan dos proyectos que se
encuentran actualmente en la etapa de evaluacidn y factibilidad. E1
primero se refiere a la posibilidad y necesidad de construir wn canal
a nivel en Panamd y el otro se refiere a la explotacidn de yacimien-
tos cupriferos de Cerro Colorado, afectando seriamente el primer pro
yecto al Golfo de Panami (y el Caribe) y el segundo al Golfo de Chi-—
riqui.
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Vale la pena mencionar que las autoridades del pais estadn muy conscien
tes de la problemdtica de contaminacidn marina, puesto que se han ra-
tificado casi todos los convenios internacionales correspondientes;que
todos los grandes proyectos de ingenieria estan acompanados de los es-
tudios del impacto sobre el medio ambiente; que existen leyes naciona-
les al respecto y que se cumple con las mismas en buen grado, especial
mente las referentes a la contaminacidn por el petrdleo.
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ABSTRACT

The principal sources of marine contamination in Panama are those re
lated to domestic sewage, oil pollution and industrial effluents, in
that orxder.

More than 43 million tons of sewage enter directly into the Pacific
each year in addition to nearly 2 million tons per year through the
rivers total lines 45 million tons per year more than 90% of which
remain without any treatment at all.

At the same time this represents the introduction of mere than 12
thousand tons per year of BOD, more than 90% of which corresponds to
the Panama City.

This contamination results in a rather high concentration of fecal co
liforms and a drastic decrease of the diversity of marine fauna in the
Panama Bay.

Industrial contamination in Panama, on the other hand, is relatively
small, due to minimal industrial development of the country, where a
food industry prevails. There are however some detectable effects
of marine contamination in response to the industrial input, speecilal
ly in connection with fish meal and sugar plants.

There is not any contamination detectable by pesticides; and the ana
Iysis of food products (meat, milk and shrimp) of the country as well
as the water and sediments of the Panama Bay do not indicate any pres
ence of pesticides or herbicides.

0il pollution is related mainly to the activities of the Panama Canal
the oil terminal in Armuelles Harbour and Vacamonte (fishing port).

Although the Panama Canal Commission reports a yearly average of about
100 barrils of oil spilled intothe water, 7.000 barrils spilled by mayor
accidents within the area of the Panama Canal, more than 9% of which
are recovered. _

Consequently no adverse effects on the marine fauna of the area have
been detected until now due to cil pollution.

The oil spills of the Armuelles Harbour are estimated to be less than
1.000 barrils per year most of them being efficiently recovered.

There are however some spills of lubricants in the Vacamonte Harbour
due to a fishing fleet of about 300 boats which discharge direetly
into the sea old lubricants at the time of changing the produet with
in the near future there are two importaxt projects to be taken into
account, both of them being actually in the evaluation stage. The
first one is referred to the possibility and the neccessity to comstruct
a sea level canal in Panama and the second concerning the cooper min
ing of Cerro Colorado, which in turn could adversely affect the ma~
rine environment of the Gulf of Panama and the Gulf of Chiriqui, res

pectively.
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It seems worth to mention that the authorities of the country are
aware of the marine contamination and have ratified nearly all of the
corresponding international conventions. Moreover all of the major
engineering projects in Panama are accompanied by the environmental
impact study, on the other hand, the existing national legislation on
the marine contamination is observed and applied in substantial degree
specially concerning oil pollution.
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1.

INTRODUCCION

Los paises del Pacifico Sudeste (Chile, Perd, Ecuador, Colombia y Pa
nami) conscientes de la necesidad de proteger sus mares territoriales
de la contaminacidén estdn adoptando medidas coordinadas a través de
la Comisidn Permanente del Pacifico Sur (CPPS), tendientes al recono
cimiento del estado de la contaminacidn marina de la regidén. Estas
medidas incluyen tambi&n el desarrollo coordinado de las investiga-
ciones en la regidn que permitirian obtener un conocimiento adecuado
de los problemas de contaminacidn para poder, en esta forma, prote-
ger el medio ambiente marino y sus recursos vivos.

Uno de los pasos mis sobresalientes en esta direccidn fue la Reunidn
Internacional de Trabajo sobre la Contaminacidn Marina en el Pacifi
co Sudeste (Santlago de Chile, 1978). Esta reunidn organlzada por la
CPPS en cooperacidn con FAO, COI OMS y PNUMA discutid los problemas
ambientales en general, el estado de la contaminacidn marina en par-
ticular, y la leglslac1on apropiada para la proteccidn del medio am-
biente marino de la regidn.

Dentro de las recomendaciones adoptadas en esta reunidn por los pai-
ses pertenecientes a la CPPS y como un paso inmediato se encuentra

"plan de accidn a corto plazo que incluye la evaluacidn y vigilan
cia de las fuentes, niveles y efectos de los contaminantes que con-
tribuyen a la degradacidn ambiental de la regidn; y sugerencias para
un marco institucional con vista a la aplicacifn del plan de accidén'.

Este trabajo pretende contribuir a las necesidades del Proyecto '"De-
sarrollo de un Plan de Accidn para el Pacifico Sudeste' establecido
por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
y la Comisidn Permanente del Pacifico Sur (CPPS). Uno de los objeti~
vos de este trabajo es la actualizacidn y perfeccionamiento de la in
formacidn obtenida en la encuesta realizada por la FAO y la CPPS en
1975 y en la Reunidn Internacional de Trabajo sobre Contaminacidn Ma
rina en el Pacifico Sudeste (Santiago de Chile, 1978) como contribu-
cidn para la preparacidn de un Plan de Accidén a largo plazo en esta
materia.

GENERALIDADES

2.1, Geografia

Panami es un istmo situado en la América y ocupa en ella una si
tuacidn central casi equidistante, entre el polo norte y el po-
lo sur. En relacidn con el ecuador Panami estd ubicado entre 7°
y 10°de latitud norte y en relacidn con el Meridiano de Green-
wich Panama estd situada entre los. 77°y 83°de longitud occiden-
tal, aproximadamente.

El territorio de Panami es relativamente angosto y varia desde
aproximadamente 75 Km. de ancho en su parte central hasta 330 Km.
en su regidén de mayor anchura.
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La superficie de Panami es de 77.082 Km? incluyendo la antigua
Zona del Canal (1.432 Km?) que fue devuélta a Panamda en octu-
bre de 1979.

El Canal de Panamd mide 80 kildmetros lineales de aguas profun
das en el Caribe a aguas profundas en el Pacifico y tiene uma
profundidad wTuime de 12,20 metros (40 pies).

El Canal tiene una orientacidn noroeste-sureste y una nave pro
medio tarda alrededor de 8 horas en tramsitarlo.

El trdnsito por el Canal en los {iltimos ahos es alrededor de
15.000 barcos por afio.

Sus principales caracteristicas fisicas son: Los dos puntos
terminales (Cristobal en el Caribe y Balboa en el Pacifico);dos
secciones cortas de cauce a nivel del mar, una en cada extremo;
los tres juegos de esclusas gemelas; el Lago Gatiin y el Corte
Gaillardo Corte Culebra. :

Consta de tres juegos de esclusas: Miraflores y Pedro Miguel en
el Sector Pacifico y Gatin en el Caribe,

El Lago Gatun, de naturaleza artificial y con una superficie
de 423 Km? proporciona el agua indispensable para el funciona
~miento de las esclusas.

El Istmo de Panam3 descansa sobre una amplia plataforma conti-
nental cubierta por aguas poco profundas. Esta plataforma es
“angosta en el Mar Caribe, amplia y ancha en el Pacifico. Pana-
ma fue el primer pais que incorpord en su Constitucidn de 1946
(Art. 209), la disposicidén de que la plataforma continental sub
marina forma parte del Estado y no puede ser objeto de apropia
cidén particular. Panamd posee 1.160 Km. de 11toral en el Cari-
be y 1.697 Km. en el Pacifico.

Mediante la Ley 31 de 2 de febrero de 1967 Panami declaré que
la anchura de su mar territorial es de 200 millas nafiticas.

En el litoral del Pacifico se encuentran el Golfo de Panami,el
Golfo de Chiriqui, el Golfo de San Miguel y el Golfo de Monti-
jo, siendo los dos primeros de mayor extensidn.

Panamid, por encontrarse en la zona tropical donde cae gran can
tidad de lluvia tiene numerosos rios que suman alrededor de 500.

La Cordillera central y el Arco Oriental del Norte forman dos
vertientes que distribuyen los rios panamerfios.

Cerca de 350 desaguan en la Vertiente del Pacifico a través de.
estuarios, en su mayoria.
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2.2.

2.3.

Aqui se encuentran los rios mds largos y mds numerosos del Ist-
mo y las tres mayores cuencas hidrogrdficas del pais: la de San
ta Maria, la del Bayano y la del Tuira-Chucunaque. Hace pocos
afos se construyd la Hidroel&ctrica en el Rio Bayano de 300,000
kilovatios, estando en construccidn la segunda Hidroeléctrica,
La Fortuna, en la parte oeste del pais. El potencial hidroeléc-
trico del pais se calcula en un total de 3.500 megavatios.

Climatologia

Panami tiene un clima tropical maritimo, caracteristico de bajas
latitudes intertropicales, con temperaturas moderadamente altas,
fuerte humedad durante todo el ano, abundantes lluvias, pero 1i
bre de violentas tormentas y huracanes.

El clima de Panami tiene dos estaciones:

a) Estacidn seca, denominada corrientemente verano, desde enero
hasta abril y coincide con el invierno astrondmico.

b) Estacidn 1lluviosa, denominada corrientemente invierno, de ma
yo a diciembre y coincide con parte de la prlmavera, con el
verano y el otofio astrondmico.

El Istmo de Panami estid localizado dentro de la orientacidn nor
te-sur del movimiento estacional de la calma Ecuatorial.

El Istmo de Panami, en consecuencia, estd@ influenciado efecti-
vamente por los vientos del noreste del Atlantico, la calma Ecua-
torial pasa, en su mas alejada posicidn, hacia el sur enlospri-
meros cuatro meses del aflo para desplazarse después a su maxima
posicidn hacia el norte donde permanece durante todo el resto
del ano.

De enero a abril, ocasionalmente incluyendo diciembre y maya,la
calma Ecuatorial se desplaza hacia el sur trayendo consigo se-
quedad y los vientos del norte en el Istmo de Panama.

Los vientos del norte usualmente desaparecen en los Gltimos dias
de abril, cuando la calma Ecuatorial se mueve hacia el norte,el
Istmo se vuelve muy influenciado por la calma Ecuatorial y 1llu
vias de los vientos del sur, que usualmente persisten hasta me-
diados de diciembre. Una progresiva migracidn hacia el sur de
la calma Ecuatorial ocurre en la temporada lluviosa, restable-
ciendo el sistema de vientos del norte en Panami aproximadamente
en diciembre. ‘

Poblacidn

Segiin el censo de 1980 Panami tiene en total 1.830.000 habitan-
tes de los cuales cerca de 900,000 constituyen la poblacidn ur-

bana, (Figs. 1 y 2)
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Mis de 1,500.00 personas habitan en el lado del Pacifico de Pa-
nami, perteneciendo cerca de 800.000 a la poblacidn urbana, de
la cual a la provincia de Panamid corresponden mids de 600.000 ha
bitantes (Ciudad de Panama 388,000 habitantes) y a la provincia
de Chiriqui mds de 90.000 habitantes (Ciudad de David 50.000 ha
bitantes). Segiin los criterios del censo, existen 37 localida-
des en el lado del Pacifico de Panamd calificadas como urbanas,
correspondiendo, por lo tamto, a la poblacidn urbana el 53%, in
dicando un porcentaje de cambio del 32%, en la Gltima década.

En promedio la densidad de poblacidn en el lado del Pacifico de

Panami es de 25 personas por Km? y el crecimiento anual durante
la Gltima década fue de 2.5 por cada 100 habitantes.,

Oceanografia del Pacifico de Panami

Al describir la oceanografia de estas aguas hay que considerar
desde un comienzo dos dreas de caracteristicas y comportamien~
tos diferentes. La primera es el Golfo de Chiriqui y la segun-
da el Golfo de Panami cuya oceanografia es ampliamente documen-—
tada en la literatura cientifica, al contrario de la primera.

Basicamente, la diferencia esti en la ausencia del afloramiento
estacional (durante la estacifn seca) en el Golfo de Chiriqui,
al contrario de lo que sucede en el Golfo de Panami, y en sus
efectos sobre la oceanografia y las pesquerias,

En general las dos dreas estan comprendidas dentro de la reglon
del Agua Superficial Tropical, de salinidad permanentemente ba-
ja, entre los 5°y 15°N que, al mismo tiempo, constituye un m1n1
mo meridional de salinidad.

Esta agua se origina donde la temperatura de agua superficial es
alta, la variacifn estacional pequefia y la salinidad baja, debi
do al exceso de precipitacién sobre la evaporacidén. En el Pac1
fico Tropical del Este se la puede identificar por una tempera—
tura mayor de 25°C y una salinidad menor de 34,0 °/en.

Estas aguas se caracterizan por la capa de mezcla con temperatu
ra casi constante, la termoclina con marcado descenso de tempe-
ratura y la capa subsuperficial donde la temperatura desciende
lentamente. La profundidad de capa de mezcla estd  controlada
por los vientos y la inclinacidn de la termoclina en relacidn a
la circulacidn, y su topografia se caracteriza por las concavi-
dades y convexidades que reflejan el patrdn de las corrientes.

Las aguas por debajo de la superficie presentan un minimo de con
centracidon de oxigeno disuelto, la capa del minimo de oxigenodi
suelto (menos de 1 ml/L) es mds delgada en la regidn ecuatorial,

encontrandose a menos de 300 metros, alcanzando su limite supe-
rior a 50 metros de profundidad frente a la América Central.
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2.5.

Las dos dreas tienen en comin el regimen climatico del Istmo de -
Panamid, descrito anteriormente, donde el contraste estacional cli-
matoldgico estd relacionado con el movimiento de la faja de la Cal
ma Ecuatorial y la Convergencia Tropical. Estos cambios estaciona
les se manifiestan a travds de los cambios en la salinidad del agua
superficial en el &rea, encontrindose una correlacidn inversa entre.
la precipitacidn y la salinidad (r=-0,82). El Golfo de Chiriqui es-.
t4 ubicado dentro de un sistema cambiable y complicado de la circu-
lacidn, al este del Domo de Costa Rica, al noroeste de "PanamaBight!',
al sureste de la Corriente Costera de Costa Rica y dentro del alcan
ce de la Contracorriente Ecuatorial, segin la temporada.

En general, se podria decir que las condiciones hidrogréaficas del
Golfo de Chiriqui estdn gobernadas por la interaccidn entre el de-
sague y el Agua Superficial Tropical del Pacifico Tropical del Es-
te. Las investigaciones mis recientesindican que los cambios ocea-
nogriaficos del Golfo de Chiriqui no responden a los cambios esta-
cionales en el régimen de vientos, es decir, no presentan el aflo-
ramiento estacional caracteristico del Golfo de Panama. !

El Golfo de Panamid es una regidn de salinidad muy baja durante
los Gltimos meses del afio, con el minimo de 24 °/,, en noviembre
v el midximo en marzo con mids de 34 °/;° asociada con el aflora-
miento causado por la accidn de los vientos nodrdicos.

Los vientos ndrdicos de la temporada seca, asociados con el des-
plazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical hacia el sur,
desplazan las masas del agua entre 40 y 70 metros de grosor fuera
de la costa, bajando al nivel del mar y causando el afloramiento.
Este afloramiento se manifiesta con la intrusidn de agua fria, de
mayor salinidad, bajo contenido de oxigeno disuelto y alta concen
tracidn de nutrientes disueltos. Estos cambios duplican la produc
cidn primaria en el Golfo de Panami desde 0.37 g C/m dia hasta
0.75 g C/m dia, consecuentemente aumentando la existencia de fito
plancton (expresadas como nimero de c&lulas de biomasa) 6-9 veces
durante el tiempo de afloramiento.

A su vez, estos cambios se reflejan favorablmente en la abundan-
cia v captura de las especies de valor comercial del area, lo que
fue estadisticamente documentado segin varias investigaciones.

Vale la pena mencionar que de acuerdo con las estadisticas de 1978,
en Panamid se pescd cerca de 100.000 toneladas de anchoveta y aren-
que, destinadas a la produccidn de harina de pescado; mids de 5.000
toneladas de camarones por afio; y mds de 9.000 toneladas de pesca-
do por ano destinadas al consumo humano.

Circulacién en el Golfo de Panama

La hidrografia del Pacifico Tropical del Este en la vecindad del
Golfo de Panami y de "Panami Bight'" estad dominada por el sistema
de la Corriente Ecuatorial. Aqul se encuentra el borde oriental
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de 1a Contracorriente Ecuatorial y el lugar de origen de la Co
rriente Ecuatorial del Sur y del Norte. Estas corrientes exhi-
ben considerables desplazamientos meridionales y cambios en 1la
extensidn y la velocidad, segiin la temporada, en respuesta al
movimiento de la Zona de ealma Ecuatorial. Sin embarco, este
sistema de corrientes no parece influenciar directamente la cir
culacidn dentro del Golfo de Panami.

la circulacién superficial del Golfo de Panami y el "Par ama Bight "'
se reconoce como circulacidn ciclénica, excepto febrero y marzo
en el "Panama Bight". Durante estos meses de afloramiento la par
te extrema del sur del remolino del "Panama Bight" continfla di-
rectamente hacia la Corriente Ecuatorial ‘del Sur, en  lugar de
fluir al este, hacia las costas de América del Sur. La  parte
norte de esta circulacidn se conoce como la Corriente de Colom-
bia, de aproximadamente 160 Km, de ancho, que empieza cerca de
1°N y fluye hacia el norte a lo largo de las costas con la velo
cidad de 25 cm/seg. -

A pesar de su origen cerca del Ecuador, se reconoce que la Co-
rriente de Colombia no es prolongacidn de la Corriente del Pert.

3. CONTAMINACION MARINA DEL PACIFICO DE PANAMA

Dentro del mismo término de contaminacidn marina existe una diversi-
dad, tal como la contaminacidn de origen doméstico,industrialy agri
cola, que comprenden ademids una gran variedad de sustancias especifi
cas. En adicidn, las obras de ingenieria, sin introducir ningin con-
taminante, pueden causar la alteracidén del medio ambiente acuatico,

al cambiar el caudal o alterar el intercambio de aguas.

Todos estos tipos de contaminacidn y alteracién del medio ambiente ma
rino se encuentran en Panamid en mayor O menor grado.

3.1. Contaminacidn por desechos domésticos

Una de las fuentes mis severas de la contaminacifn marina en Pa
namid es la contaminacidn causada por las aguas negras, cuyos
afluentes entran al Pacifico directamente (mas de 43 millonesde
toneladas/afio), Tabla 1, o a través de los rios (casi 2 millo-
nesde toneladas/afio), Tabla 2. En total mas de 45 millones  de
toneladas/afio de aguas negras se vierten en el mar, de las cua-
les mis del 90% no tienen ninglin tratamiento. Tabla 3.

Esto representa al mismo tiempo la introduccidn de mds de 12 mil
toneladas de DBO/afio en el Pacifico de Panami, de las cuales co
rresponden al Golfo de Panamd 12.167 toneladas/ano y sl Golfo de
Chiriqui 300 toneladas/afio. Tabla 4.

Para simplificar el problema se puede mencionar que mds del 93%
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de la carga total de DBO que entra al Pacifico en Panama pro-
viene de la ciudad de Panama.

Se adjunta la composicién promedio de las aguas negras ensu ma
yoria sin ningiin tratamiento de la ex~Zona del Canal de Panama.
Tabla 4,

Para las evaluaciones del volumen de esas descargas se usaron
los datos proporcionados por el Instituto de Acueductos y Al-
cantarillados Nacionales de Panamd (IDAAN), tomando en cuenta
la poblacidn urbana conectada a los alcantarillados gue descar
gan directa o indirectamente al mar, el uso diario del agua de
cada poblacidn urbana individualmente, asumiendo (de acuerdo con
las informaciones del IDAAN) que un 70% del agua suministrada
descarga como aguas negras.

Esto representa, un promedio de 92 galones de consumo diario
per cidpita y al mismo tiempo corresponde al desague de aguas
negras de 69,5 galones por persona/dia, en las Aareas urbanas
conectadas a los alcantarillados que desaguan directa o indi-
rectamente en el Pacifico de Panamid. Tabla 3.

Para evaluar la carga de DBO se usd (de acuerdo con las 1nstruc
ciones recibidas de la CPPS) la carga de DBO de2$ Kg. por per-
sona/afio para los desagues sin tratamiento y de 20 Kg. por per
sona/afio para los desagues con tratamiento primario.

Estos valores estan un 20% por encima de los reportados para
las aguas negras sin ningiin tratamiento provenientes de la ex-
Zona del Canal de Panami, y un 50% por encima de los reporta-
dos para la ciudad de Panami conectada a los alcantarillados,
de acuerdo con evaluaciones efectuadas hace pocos afios por ins
tituciones norteamericanas y panameias.

Como puede verse en la Tabla 5, la contaminacidn por las aguas
negras trajo como consecuencia efectos claramente detectables
especialmente en la Bahia de Panamid, que es el 4rea principal-
mente afectada por las descargas domésticas.

Tales efectos se aprecian en el elevado contenido de colifor-
mes fecales (160.000 coli/100 ml) a lo largo de la orilla dela
Bahia de Panamid (entre el Fuerte Amador y el rio Juan Dlaz) de
cerca de 30Km. de largo (Fig.3).

La concentracidon de coli fecales a distancia de 2-3 Km. de 1la
orilla (en el 3rea de 60 Km?) se mantiene por encima de 1.000
c0li/100 ml. Paralelamente, se encuentra la concentracidn de
nitrégeno total entre 5-15 ppm, y fosforo total cerca de 4 ppm.

Todo esto trajo como consecuencia la disminucidn del oxigeno di
suelto en la orilla (menos de 4 ppm. y presencia de Aacido
sulfhidrico, llegando las concentraciones del mismo, algunas
veces, hasta 1.5 ppm. cerca a la orilla.
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Acompafian a estos efectos: malos olores en el centro de la Bahia
de Panamd, drdstica disminucidn de la diversidad de la fauna ma
rina y hasta un caso conocido de enfermedad causada por vibrio
parahaemolyticus a través del consumo de camarones contamina-
dos. :

3.2, Contaminacidn industrial

Como punto de salida hay que enfatizar dos caracteristicas dela
industria panamefia: La primera es que la industria panamena es
ta casi exclusivamente relacionada a la produccidn y elabora-
cién de los alimentos y la segunda es que la actividad _indus-
trial panamefia es la menor de todo el continente Latinoamerica-—
no. Tabla 6. 5

La poca capacidad industrial y su card@cter casi exclusivamente
alimenticio se refleja en la estadistica de la produccidn agra-
ria, pesquera e industrial de Panamid y el miniisculo valor de sus
exportaciones,

De acuerdo con la Tabla 7, la mayoria de las industrias alimen-
ticias y quimicas estdn ubicadas en la ciudad de Panamd y sus
alrededores, pero a pesar de su relativamente grande niimero es-
pecificado en la Tabla 7, la produccidn de la industria quimica
no estd ni siquiera con31derada por la Direccidn de Estadistica
y Censos en su publicacifn de 1979. Por lo tanto,fue necesario
‘introducir la Tabla 4 como una informacidn cualitativa y cuanti
tativa del potencial industrial panamefio para crear una imagen
real de la situacidon y no distorsionar la realidad al conside-
‘rar solamente el tipo y el nimero de las 1ndustr1as presentado
‘en la Tabla 7. '

Esta necesidad se hizo patente debido a que fue imposible conse
.guir datos especificos sobre el volumen y las caracteristicas
de las descargas 1ndustr1ales, que simplemente no existen o no
estdn disponibles.

Existen, sin embargo, algunos efectos detectables de la contami
'nacidn marina por la actividad industrial, siendo los casos mis
" notables la contaminacién por la industria de harina de pescado
en la Bahia de Panami y la industria azucarera en Aguadulce (Ta
bla 8).

En el primer caso se observa la ocurrencia ocasional (2-3 veces
al afio) de la descomposicidn de la materia prima (duracidn = de
unos pocos dias) con la consecuencia de malos olores que: afec-
tan buena parte de la Ciudad de Panamid, a 20 Kms. de distancia,
observdndose al mismo tiempo la aglomeracidn de los tiburones en
el area cercana de la planta. Las autoridades competentes dis-
pusieron las medidas legislativas para futura correccidn en 1980,

En el caso de la contaminacidn por la industria azucarera en Agua
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3.3.

3.4.

dulce se encontrd ocasionalmente la muerte de peces, en el area
del estero de Aguadulce, en un sector de 2 Kms. de largo, cau-
sado por la excesiva acidez de los desechos de la planta azuca
rera.

Contaminacidén por pesticidas y herbicidas

Panamd importa relativamente poca cantidad de pesticidas y her-
bicidas; en una escala comparativa con otros paises de la re~
gidon se puede indicar que el volumen de Panami corresvonde a 25-
30% de las importaciones de Ecuador o Peri (1976). ‘

Las importaciones de Panami de todos los pesticidas y herbici-
das en 1978 fueron de alrededor de 4 mil toneladas, de las cua-
les el 90% son usados para la agricultura, 9% para uso domésti-
co y 1% para la ganaderia (Tabla 9). :

Vale la pena mencionar que en el Gltimo decenio las importacio
nes de Panama aumentaron solamente alrededor del 20%, notidndo-
se el mayor aumento (50%) para el uso doméstico (Fig. 4).

La mayor parte (alrededor del 80%) de todas las importaciones se
estd utilizando en el Area del Pacifico de Panami.

Hasta ahora, los analisis de los productos alimenticios (carne,
leche, camarones) del pais, asi como del agua y los sedimentos
de la Bahia de Panamd, no indican la presencia de pesticidas ¥y
herbicidas dentro de los limites de deteccidn.

El laboratorio de Aguas de la Compafiia del Canal, en 1972-1973,

analiz6 muestras de agua de la Bahia de Panami, sin detectar la
presencia de compuestos organoclorados ni organofosforados,

Contaminacidn por petrdleo

Las principales fuentes posibles de contaminacidén por petrdleo
en Panami estdn relacionadas con: i) el terminal del Canal de Pa
nam3 en el lado del Pacifico (Balboa); ii) El Puerto de Armue-
lles donde se efectila el trasiego de petrdleo; y iii) E1 Puerto
pesquero Vacamonte. (Tabla 10 y Fig. 5). Los casos conocidos
de contaminacidn por petrdleo estan indicados en la Tabla 11.

3.4.1. Terminal del Canal de Panami

El terminal del Canal de Panama, en el lado del Pacifi-
co, abastece de petrdleo a cerca de 2 mil barcos por afio
de los 15 mil que cruzan anualmente el Canal, estando compren
didos en esta actividad cerca de 15 millones de barriles

por ano.
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Para este fin existen en el 3Area del Pacifico (Balboa) 54
tanques de reserva de 2 millones de barriles de capacidad.

Relacionados con las actividades del Canal de Panami suceden
los derrames de petrbleo provenientes de las operaciones ma-
rinas, terrestres y accidentes mayores, :

La Comisidon del Canal de Panami, que reemplaza a la Companla
del Canal de Panamid desde octubre de 1979, continfia haciendo
frente a la contaminacidn por petrdleo en el idrea mediante:

a. Accidn informativa a los usuarios y empleados,

b. Accidn preventiva,

c¢. Vigilancia,

d. Aplicacidn de leyes, y

e. Limpieza de las aguas y tierras de la contaminacidn por -
petrdleo.

Asi,se recoge en promedio: alrededor de 100 barriles por afio
del petrdleo en el irea del Pacifico debido a los derrames -
de las operaciones marinas (140 barriles en 1980); 7 mil ba-
rriles de petrdleo y lubricantes debido a las operaciones -
terrestres (9.100 barriles en 1980); y 800 barriles debido a
los accidentes amyores (1.550 barriles en 1980). La eficien-
cia de la recoleccidn es mayor del 90%, lo que hace que no -
se observe ningiin efecto apreciable sobre la fauna marina del
area,

Para apreciar el esfuerzo emprendido en la lucha contra la -
contaminacidén por petrdleo dentro del Area del Canal de Pa-
namd se presenta los datos estadisticos resumidos en las fi-
guras 6 y 8. :

En la figura 6 se presenta el niimero de barcos causantes de
los derrames entre 1974 y 1978, La figura indica la disminu-
cidén del nimero de barcos causantes de derrames, -encontran-
dose la misma tendencia en cuanto a la recoleccidn del petpg
“leo derramado en el agua durante los mismo afios (Fig.7).

Paralelamente, dentro de la accidn preventiva, la eficiencia
de la recoleccidn del petrdleo derramado en tierra presenta
una tendencia alcista (Fig.8). Este hecho contribuye sustan-
cialmente para que el petrbéleo derramado en tierra no entre
en el sistema acudtico del Canal de Panamd. Al mismo tiempo,
se observa que la cantidad del petrdleo recolectado de los de
rrames en tierra es mucho mayor que el recolectado del derra-
" mado en el agua.

Se hace &nfasis en que las figuras se refieren al sistema
acuitico de toda el irea del Canal de Panami, o sea, Termi-
nal del Caribe, Lago Gatin y el Terminal del Pacifico.

A pesar de que no existen datos disponibles separadamente pa
ra la parte del Pacifico, se juzgan las estadisticas de toda
el drea del Canal de Panami suficientemente instructivas.
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3.4.2.

3.4.3,

para dar una idea de la magnitud del problema enesta area
y la accidn empefiada en estas tareas.

Tales estadisticas hablan por si mismas y llevan aum . so

la conclusidn: que el programa implantado en todos sus as
pectos resulta altamente eficiente.

Puerto Armuelles

El segundo lugar de importancia como fuenteposible de con
taminacidn por petrdleo lo constituye el PuertoArnnaDes,
wbicado en la Provincia de Chiriqui, cerca de la fronte-

‘ra con Costa Rica. Este puerto sirve como termlnal para

el trasiego del petrdlec de grandes tanqueros provenien-

tes de Alaska a los depbsitos en tierra, de los. weuales«
el petrdleo es traspasado a los tanqueros menores - para

cruzar el Canal de Panamd con destino a la Costa del Es- -
te de los Estados Unidos.

Las instalaciones, facilidades y la magnitud de las ope+‘
raciones fue descrita previamente (Puga, 1979).

Durante los pocos afios de sus actividades sucedieron al-
gunos derrames de petrdleo en el Puerto Armuelle0351n em
bargo, ni la empresa que maneja las operaciones ni laa:" au
toridades nacionales suministraron los datos paraeanelnf
forme.

De terceras personas y de los diarios locales, se estima
que los derrames de petrdleo en Puerto. . Armuelleaheahan
por debajo de los mil barriles por arfio, 51endo en‘su ma=-
yoria eficientemente recuperados.

Vale la pena mencionar que, en adicién a estos derrames,
los .desechos de la planta de tratamiento de lastres en-
tran al mar con el contenido de 5 ppm. de petrdleo (de
acuerdo con las normas internacionalmente est&hiﬁﬂldas)

Puerto Vacamonte

Este Puerto, construido hace pocos afios, sirve desde fi~
nales de 1979 como base para los barcos pesqueros ‘de Pa-—
nami, en su mayoria camaroneros y bolicheros {pesca ~fd§
anchoveta), que suman mds de 300 unidades, ademde de un
nlmero limitado de barcos atuneros. La contaminasxon;mw
pat¥bleo en &sta drea se produce en forma crbnica a cau-
sa de la practica todavia persistente en los barcqs cama
roneros y bolicheros de cambiar el lubricante en el fon=
deadero, vertiendo los desgechos al mar.

Esta contaminacifn representa en total alrededor de 2 mil
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barriles de lubricantes vertidos al mar cada ano.

3.4.4, Métodos v medios disponibles para combatir derrames depe~
troleo ‘ ' ‘ ’
———

Cada uno de los lugares descritos donde existe el poten-
cial y la ocurrencia de los derrames de petrdleo cuenta
con facilidades (Tabla 12) para la recoleccidn, siendola.
magnitud de &stas facilidades, equipo y personal designa
do en proporcidn al volumen de petréleouaneihdoynd,érea
afectada. Asi, la Compafiia del Canal de Panama tiene mu-
cho mayor cantidad de equipo dentro de una amplia gama de
facilidades en comparacidn con Puerto Armuelles y Puerto
Vacamonte.

Hay que hacer énfasis que en los casos de emergencia (de
rrames mayores) existe una eficiente cooperacidn entre to
das las instituciones que disponen de equipo necesario pa
ra la limpieza y recoleccidn de petrdleo derramado.

Al finalizar este parrafo vale la pena mencionar que al-
rededor de 60 mil galones de petrdleo recuperado del area
del Canal de Panami es procesado por una empresa privada
en Panamd y que el producto elaborado es puesto a la ven
ta como combustible para las calderas industriales de Pa
nam3i. :

3.5. Otras clases de contaminacidn

Este parrafo mas bien se refiere a las proyecciones futuras que
contempla dos proyectos que todavia no fueron aprobados, estan
do actualmente en la etapa de evaluacidn y estudio de factibili
dad. El primer proyecto se refiere a la posibilidad y necesidad
de construir un canal a nivel en Panami (en la Provincia de Pa
nami) y el otro se refiere a la explotacidén de yacimientos cu-
prfferos de Cerro Colorado (Provincia de Chiriqui), afectandod
primero al Golfo de Panamid (y al Caribe de Panami) vy el otro al
Golfo de Chiriqui. En la Tabla 13 constan los comentarios sobre
esta materia.

3.6. Apreciacifn sobre dreas con problemas importantes de contamina-
cién Tabla 14 '

a) Canal a nivel en Panami

En el primer luvgar hay que citar los posibles efectos adver-
sos de la construccidén del canal a nivel en Panami como con-
secuencia de la migracidn de las especies entre los dos océa
nos y la competencia con los recursos pesqueéros actuales. ‘So
bre este tdpico existe una variedad de opiniones de los cien
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b)

c)

d)

tificos competentes, que variansin embargo desde que no habra
ningiin efecto apreciable hasta las predicciones de una catis
trofe ocednica. Como punto de partida hay que decir que por
el momento poco se sabe sobre la biota regional para poder in
tentar una evaluacidn valida sobre los efectos de la obra de
tal magnitud, a nivel local y oceénico.

El autor, en su opinidn personal, pone en duda la posibilidad
de predecir tales efectos aunque serian respaldados par amplios
fondos monetarios, personal capacitade y el mds moderno equi
po y facilidades, puesto que los experimentos llevados a ca-
bo en los laboratorios no reflejarian a plenitud las posibles
variantes encontradas en el ambiente natural,

En repetidas ocasiones, frente a las autoridades panamenias cO
mo a las norteamericanas, el autor enfatizd que el principal
objetivo de los estudios deberia ser la bisqueda de la forma
mds efectiva para prevenir la migracidn de laespecies entre
los dos océanos mediante la creacidn de las barreras fisicas
y quimicas. ‘

Explotacidén minera de Cerro Colorado

Al llevarse a cabo este proyecto podria encontrarse con una
grave contaminacidén en el Golfo de Chiriqui causada por 1los
desachos mineros, los cuales eventualmente serian vertidos
al mar a una tasa de 100 mil toneladas por dia. Como sea que
la produccidn camaronera del Golfo de Chiriqui corresponde a
cerca el20%delaproduccidn camaronera total del pais existen
ciertas preocupaciones al respecto, esperindose una merma en
las capturas al llevarse a cabo el proyecto.

Bahia de Panama

La contaminacién de la Bahia de Panamd por desechos domésti
cos ya es un caso reconocido, calificindose esta contaminacidn
como fuerte. Los recursos marinos del Area ya fueron afecta
dos irreversiblemente pronunciindose en drasticos cambios de
la diversidad de la fauna marina del area. EIl problemz actual
consiste en la presencia ocasional de malos olores,que afec-
tan buena parte de la ciudad,debidos al vertimiento y la des
composicidn de la materia prlma de la planta de harlna(hapes
cado de la Isla Taboguilla, el vertimiento de aguas servidas
(cerca de 11,000 toneladas de DBO por afio) y la basura flo-
tante.

Bahia de Panami

Se considera la contaminacién por petrdleo en la Bahia de Pa
nami moderado, puesto que estd en gran parte controlada por
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la Comision del Canal de Panamid y por la Autoridad Portua-
ria Macional, estando todavia sin control los desechos pro
venientes de los cambios de lubricantes de cerca de-300 bar
cos pesqueros, con base en el Puerto Vacamonte.

Puerto Armuelles

Al servir este puerto como terminal de trasiego de,petfﬁleo
existe siempre el potencial de contaminacidn por petrdleo,
siendo su impacto sobre el medio ambienteunrinonmderado de
bido al efectivo sistema de control y la prevencidn por la
empresa y las autoridades competentes del pais.

'
/

4. LEGISLACION RELACIONADA CON LA PROTECCION Hﬂ.AMBIENTE MARINO CONTRA
LA CONTAMINACION

La legislacidn que rige en Panami al respecto comprende :

4.1. Normas sobre la contaminacién del par y aguas ﬁavgggbles

Ley No. 21 de 9 de julio de 1980; Publicada enla Gaceta Oflclal‘
No. 19.110, de 11 de julio de 1980 Panama., R. de P.

Esta Ley comprende cinco capitulos:

Capitulo I. Disposiciones Generales;
Capitulo II. De la Prevencidn y Control de la Contam1nac1on,

- Capitulo III. De las Sanciones y los Recursos;

Capitulo IV. Responsabilidad Civil; y
Capitulo V. Disposiciones Complementarias.

Se cita, entre las principales disposiciones, las siguientes: .

"Artlculo 1: Queda prohibida toda descarga de cualqu1er

sustancia contaminante en las aguas navega-
bles y mar territorial de la Repiiblica de Panmmiquepro
viniere de buques, aeronaves e instalaciones maritimas
y terrestres que estén conectadas o vinculadas cen d1—
chas aguas.

Esta prohibicidn se extiende alos buques de
registrp panameio quée naveguen en aguas 1nternac10nales."

"Articulo 5: Corresponderd al Ministerio de Hac1enda)zTe

soro, por conducto de la Direccidn General
Consular y de Naves, adoptar las medidas necesarias co-
mo inspecciones, reconocimientos, expedicidn y control
de certificados, asi como la aprobacidn de equipos que
sean indispensables para evitar la ocurrencia de ‘actos
que produzcan la descarga desde los buques de sustan-
cias contamipantes en las aguas contempladas en el ar-
ticulo 1 de esta Ley."
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"Articulo 6: Corresponderd a la Direccidn General Consular y de
Naves del Ministerio de Hacienda y Tesoro velar
por el cumplimiento de las normas relativas a la prevencidn y
control de la contaminacidn en el caso de los buques de regis-
tro panamefio que se encuentren fuera de la jurisdiccidn nacio-
nal".
"Artfculo 7: Corresponderd a la Autoridad Portuaria Nacional la
respansabilidad por la ejecucidn de medidas para
la remocidn, dispersidén o limpieza de cualesquiera sustancia
contaminante que hubiere sido descargada dentro de las aguas
navegables o mar territorial, asi como tomar aquellas medidas
adecuadas para detectar, como también prevenir, mitigar o eli
minar dafios que se causen o pudieren causar con motivo de di -
chas descargas'.

"Artfculo 8: La Autoridad Portuaria Nacional requerird, organi

: zard y coordinard con la Guardia Nacional y .gon
cualesquiera otros organismos del Estado o entidades privadas,
la ejecucidn de las medidas que sean necesarias para el cumpli
miento de lo dispuesto en el articulo precedente de conformi-
dad con el Plan de Contingencia respectivo que elabore".

"Articulo 9: Serd responsabilidad de la Autoridad Portuaria Na-

cional disponer de personal adiestrado y de equi -~
pos y elementosadecuados para el cumplimiento de sus funciones
de acuerdo con esta ley.."

"Articulo 17:El1 propietario, armador u operador de un buque ,aero
nave o instalacidn maritima o terrestre serd res -
ponsable de todos los dafios por contaminacidn que se produzcan
con motivo de una descarga o serie de descargas de sustancias
contaminantes..".
"prticulo 26:Determina que todo lo referente a la Responsabili-
, dad Civil de esta Ley, '"tendri un cardcter transi
torio hasta tanto se establezcan Tribunales Maritimos especia-
lizados al respecto".

"Artfculo 27.E1 Ministerio de Comercio e Industrias, por medio
de la direccidn que corresponda y la colaboracidn
de otras dependencias del Estado, evaluari mediante estudios
técnicos periddicos las condiciones ecoldgicas de las aguas na
vegables, mar territorial y litoral de la Repiiblica de Panama".

4.2, Normas que afectan a la Comisidn del Canal de Panamia

Estas normas estdn relacionadas con el sistema acudtico del Canal
de Panami y se transcriben a continuacidn en su texto original, en
inglés : ‘
"Environmental laws, regulations & policies affecting the Pana-
ma Canal Commission :
1. Federal Statutes

A. National Environmental Policy act of 1969 (PL-91 199) 3
1970. )
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Occupational safety and health act (where it regu-

lates the environment) of 1970 (PL-91-596).

Clean air act of 1970 (PL-91-604), (Subchapter II-

emission standards for moving sources) as amended.

Federal water pollution control act amendments of

1972 (PL-92-500). ,

(1) Section 311 - Discharge of oil and hazardous
substances.

(2) Section 312 - Marine sanitation devices.

Marine mammal protection - act of 1972 (PL-92-522).

Marine Protection,research, and sanctuaries act of

1972 (PL-92-532) (Ocean Dumping act).

. Noise control act of 1972 (PL-92-574),Section 4.

Endangered species act of 1973 (PL-93-205).

Safe drinking water act of 1974 (PL-93-523).

Toxic substances control act of 1976 (PL-94-469).
Solid waste disposal act; as amended _by resource
conservation and recovery act of 1976 (PL-96-580) .

2. Executive orders

e . e e, i it G e e e e e

A.

B.

c.

Executive order 11514, "Protection and enhancement
of environmental quality", march 7, 1970 (35 FR 46,
4247) . ;
Executive order 12088, 'Federal compliance with po
llution control standards"™ (Fed. Reg.- Tuesday, QE
tober 17, 1978).

Executive order 12114, "Environmental effects aproad
of major federal actlons" (Fed Reg.- Tuesday, Ja-

nuary 9, 1979).

3. Former canal zone regulations that continue to apply

to

the Commissign

A,

B.

Establishment of procedures to comply with the Na-
tional Environmental Policy Act, Federal Register,
Vol. 41, No. 86, May 3, 1976. ‘
Code of federal regulations, title 35, Chapter I -
Canal Zone Regulations, 1977. o
(1) Part 61 - Health, Sanitation, and Quarantifie
(Includes controls on use of pesticides, herbi
cides, insecticides and rodenticides). y
(2) Part 103.21 - Precautions against emission of
sparks, smoke or noxious gases; etc., from vé<
ssels.
(3) Part 103.22 - Vessels at fuel berths.
(4) Part 113 - Hazardous cargoes.
Subpart B - Handling, loadlng and unloading of
explosives.
Subpart C - Hazardous liquid cargoes.
Subpart D - Other hazardous materials.
(5) Part 125 - Sanitary requirements: Vessels was-
tes, garbage, ballast.
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4.3,

Convenios OCMI en que es parte la Repiiblica de Panami

Panami ratific8 todas las Convenciones OCMI, excepto el Conve-
nio Internacional para prevenir la Contaminacidén por los buques,
de 1973. La lista de los convenios ratificados consta en la Ta-
bla 15.
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GACETA OFICIAL

ORGANO DEL ESTADO

ANO LXXVII PANAMA, R. DE P. VIERNES 11 DE JULIO DE 1980 No. 19.110
CONTENIDO b.- Aguas Navegables: Son las aguas sobre las gue se pue-
EL CONSEJO NAC]ONAL DE de ejercitar la naveg ‘16n por bug y las adyacenteg
LEGISLACION 2 stas.
. . c.- Armador, Duefo u Operador: Tratfndose de bugues es la
Ley Ne 21 de 9 de iUIio. de.1,98‘~0' por lo cual se dictan . paz;o;nu titular del mismo 6 toda aquella que tiene su
normas sobre Ja contaminacién del mar y oguas navego- -
bles. legitima disponibilidad, realiza su navegacidn y es
AV,ISOS DE EDICTOS responsable de &sta.
El término armador no se utilizar8 tratindose de
CONSEJO NACIONAL DE tnstalaciones mar!times o terrestres. En estos casos,
lEG'S[AC'ON dueho u operador es la persona que administre, ejecute
| o terga a su cargo la conduccifn de las actividades
DICTANSE NORMAS SOBRE LA CONTAMINACION propias de la instalacibn maritima o terrestre, o que
DEL MAR Y AGUAS NAVEGABLES tenga la representacidén de la misma cuando ocurra una
LEY -2/ descarga, o que esté encargada de su custodia o vigi-
(ded @ Vde 1980) lancia o, a falts de 6&stas, la - que se. propietaria
' de tales instalaciones.
"Por la cual se dictan normas scbre la contaminaci8n del mar :
y aguas navegables". d.- Arquec de Buque: Es el arqueo neto mis el volumen que,
EL CONSEJO NACIONAL DE LEGISLACION para determinar el srquec neto se haya deducido del ar-
DECRETA: queo bruto por concepto del espacio reservado a la sala
CAPITULO 1 de méquinas.
e.- Buque: Significa tods embarcacién de cualquier tipo,
Disposiciones Generales inclufdos los artefactos flotantes, ya Sean autopropul=
ARTICULO 1: Queda prohibida toda descargs de cualquier sus- sados o remolcades por otro buque qua efectfen trave-
tancia contaminante en las aguas navegables y slas por agua.
mar territorial de la Repfiblica de Panamf qQue proviniere de £.- Dafos por Contaminaciént Bignifica pérdidas o defios
bugues, aerconaves e instal.ciones marftimas y terrestros causados por la contaminacién resultante de descargas
qQue estdn conectadas o vinculadas con dichas aguas. procedentes de bugues, asrcnaves s instalacionss nurl-
Esta prohibicibn se axtiende & 1os buques de registre timas © terrestrea, dondequiera que ocurran tales des-
panamafio que naveguen an sguas intarnacionales. cargas @ incluye el costo de las medidas preventivas
ARTICULC 2: No guedan compreondidas dentro ‘e la prohibicifn y las pérdides o dafos causados por tales medidas pre-
' prevista en el artfculo praocedents, las descar- ventivas.
g.~ Descarga: Es cualquier derrame de sustancias contami~

gas que se produzcan de conformidad con las situaciones de
excepcién previztas en law convenciones internacionales so-
bre contaminacifn de aguas en gue la RepGblica de Panamf sea

parte, exencidn que se hace extensiva a las aeronaves e ins-

talaciones terrestres y marIitimas.

ARTICULO 3: Para los efectos.de la presente Ley, los t&rmi-
nos siguientes significan:

Accidente Maritimo:
siniestro de navegacibn o acontecimientc a bordo -de
un bugue o en su exterior que originen dafios materia-

les o constituyan una amenaza inminente de dafios mate-

riales a un bugue o su cargamento.

Es un abordaje o una varada u <c¢tro

nantes procedentes de un bugua, aercnave, instalaci8n
marftima © terrestre por cualquier causa y comprende
todo tipo de escape, evacuacién, reboso, fuga, achique,
emigién o vaciamients.  No incluye las operaciones de
vertimiento en el sentido que se le da a este término
en sl Convenioc. sobre la Prevencibn de la Contaminaci®n
el .Mar por vertimiento de desechos y otras materias
{1472) ratificado por Ley 1B del 23 de octubre de 1975;
ri el derrame de sustancias contaminantes con el cbje-
to dc efectuar trabajos licitos de investigacifn cien-
tifica acerca de la reduccifn o' control de .la contami-

nacibn.
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Son las aguas del mar sujetas a la
jurisdiccifn de la Repfiblica de Panam$ de conformidad
<on las leyes y las. convenciones internacionales rati-

ficadas por Pinami, e incluye las aguas marftimas para

2 No. 19.110
el funcionamiento del Canal de Panami, y sus puertos
GACETA OFICIAL
fi.~ Medidas Preventivas: Son todas las medidas razonables
ORGANO DEL ESTADO
MBERTO SP 0 p tomadas por cualquier persona despufs de ocurrir un si-
’ ° niestro con el objeto de prevenir o minimizar los da-
DIRECTOR ot ob P
A: fios por contaminacién.
Editora Renovacida, S. A., Via Fernéndez de Cérdoba 0.~ Plan de Contingencia: Son las disposiciones estable-
(Vista Hermosa) Teléfono 61-7894 Apartado Postal B4
Panam#é-%4& Repiiblica de Panams. cidas por la autoridad competente que tienen por fina-
lidad movilizar ordenadamente los recursos ara una
AVISOS Y EDICTOS Y OTRAS PUBLICACIONES ) P
Direccién General de [ 08 ripida operacién anticontaminante para minimizar la
Para Suscripciones ver a la Administracion amplitud de los dafios al medio ambiente.
SUSCRIPCIONES p.~ Sustancias Contaminantes: ES ¢ualquier sustancia, que
Minima: 6 meses. En la Repiblica: B. 15.00 si se introduce en el mar o en cualquier agua directa
En-el Exterior B.18.00 o indirectamente conectada al mar, puede criginar
Un afio en Ia Republica: B.36.00
En el Exterior: B.36.00 riesgos para la salud de las personas, danar los te-
- cursos biol6gicos, la vida marina, el atractivo navural
NUMERO SUELTO: B.0.25
del ambiente o interferir con otros usos legitimos del
TODO PAGO ADELANTADO 7
mar.
G.- Sustanci:.s Nucleares: Son los elementos nucleares y
h.- Pranco: Unidad corstitufd ili L 1
uida por 65 miligramos y medio los productos o desechos radioactivos.
de ore puro de novecientas (900) milésimas. CAPITULO II
i.- Hidrocarburos: Por hidrocarburos se entiende el petr6- De la Prevencién y Control de la Contaminacibn
leo en todas sus manifestaciones, incl
+ inclutdos los crudos ARTICULO 4: Las autoridades de la RepGblica de Panamd po-
de petr6leo, el fuel-oil, los fango i -
: ‘ 905, los residuos pe dr&n tomar las medidas necesarias para preve-
trolificos y los productos de refinacibn. nir, mitigar o eliminar todo peligro grave o inminente con-
j.- 1Instalaciones Marftimas: Es toda instalacién de cual- tra su litoral o intereses conexas debido a la contamina-
quier clase localizada en, sobre o bajo cualguiera de cién o amenaza de contaminacifn en alta mar por sustancias
las aguas navegables o mar territorial de la RepGblica contaminantes, resultante de un accidente maritimo u otros
e P
de Panami, distinta de un buque. relacionados con dichc accidente, a los que sean razonable-
k.- TInstalaciones Terrestres: Es toda instalacibn, cons- mente atribuibles consecuencias desastrosas de gran magni-
truccién o artefacto fijo o mbvil de cualquier clase tud
localizado en, sobre o bajo cualesquiera tierras den- ARTICULO 5: Corresponders al Ministerio de Hacienda y Te-
tro’ d !
e la Repiblica de Panami. soro, por conducto de la Direccién General
l.- 1Intereses conexos: Son los del Estado panamefo direc- Consular y de Naves, adoptar las medidas necesarias como
tamente afectados o amenazados por la descarga de sus-— inspecciones, reconocimientos, expedicién y control de
tancias contaminantes provenientes de bugues, aercnaves cartificados, asf como la aprobacibh de equipos que sean
© instalaciones maritimas o terrestres, tales como: indispensables para evitar la ocurrencia de actos que pro-
1. YLas actividades marftimas costeras, portuarias o de duzcan la descarga desde los bugues de sustancias contaai-
estuario, incluidas las actividades pesqueras. nantes en las aguas contempladas en el articulo 1 de esta
2. Los atractivos turisticos de la regién interesada. Ley
3. La salud de la poblacién riberefia y el bienestar de pPara los efectos de este artfculo, la Direccién Gene-
la regibn interesada, inclufda la conservacién de ral Consular y de Naves quedari autorizada para ordenar la
los recursos vivientes y de su flora y fauna. detencién de la nave hasta tanto se subsaile'n las deficien-
m.- Limpieza: Es la accidn que se toma para remover, re- cias que hayan sido detectadas en la misma, as{ como para
v
tirar o dispersar las sustancias contaminantes. imponer sanciones consistentes en amonestacién o multa, la
“n.= Mar Territorial: cual no ser§ menor de cien balbeas (B/100.00) ni mayor de

veinticinco mil balboas (B/25,000.00).
ARTICULO 6: Corresponderd a la Direccifn General de Con-

sular y de Naves del Ministerio de Hacienda y
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Tesore velar.-por el cumplimiento de las normas relativas
8 la prevencibn y control de la contaminacifn en el caso de
los bugues de registro panamefic gque se encuentren fuera de

la jurisdiccibn nacional.

ARTICULO 7 Corresponderd a la Autoridad Portuaria Nacio-
nal la responsabilidad por la ejecucifn de me-
didas para la remocisn, dispersién o limpieza de cualesguie-
ra sustancias contaminantes que hubieren sido descargadas
dentro de las aguas navegables o mar territorisl, asf como
tomar todas aguellas medidas adaecuadas para detectar, como
también prevenir, mitigar o eliminar dafics gque se causen o
pudieren causar con motivo de dichas descargas.

Para estos efectos la Autoridad Portuaria Nacional
determinars, fijard y cobrar§ las tasas y derechos por
los servicios gue preste.
ARTICULO 8: La Autoridad Portuaria Nacional requerirf, or-

ganizar8§ y coordinar8 con la Guardia Nacional
Y con cualesquiera otros organismos del Estado o entidades
privadas, la ejecucibn de las medidas gque_ sean necesarias
para el cumplimiento de lo dispuesto en el artfculo prece-
dente de conformidad con el Plan de Contingencia respecti-
Y0 que elabore.

ARTICULO 9: SerS responsabilidad de la Autoridad Portuaria

Nacional disp -de 1 adiestrado y de

eguipus y elementos adecuados para el cuaplimiento de sus

funciones de acuerdo con esta Ley, a cuyo sfectu se asigna-

rin a la misma-las partidas presupuestarias gue correspon—

‘dan.

ARTICULO 10: "Toda persona a cargo de un buque o instala-
ci6n maritima. o terrestre deberf comnfcar

& la Autoridad Pertuaria Nacional de 1 ocurrencia de toda

descarga de sustancias contaminantes desde el respectivo bu‘-

que o instalacifn, tan pronto como tenga: conocimiento

de ello.

La infraccifn a la presente disposicifn sers sancio-
nada con multa de cien balboas {B/100.00) a diez mil bal-
boas (B/10,000.00), siempre y cuando se compruebe la cul-
pabilidad del infractor.

Para los casos de desacate, ia autoridad competente
tomar§ las medidas asegurativas o precautorias para hacer
efectivo el cumplimiento de la sancifn econSmica impuesta..

Asimismo, todo servidor pdblico que en ejercicio de

.sus funciones tenga

ento de la 4

ga de sus-
tancias contaminantes en las sguas a que se refiere esta
Ley deber§ comunicar tal hecho de inmediato a 1a Autoridad
Portuaria Racional.
CAPITULO II3
De las sanciones y los recursos
lF’lm 11: Las i

que se 1 9an con ocasifn de

las infracciones a la presente Ley Yy sus re-
glamentaciones que en relacidn con esta se dicten consisti-
r&n en amonestacifn o multa, desde cien balboas (B/100.00)
hasta doscientos mil balboas (B/200,000.00). La. multas a
que se refiere esta Ley deberfn ser canceladas en un térmi-
no de diez (10) dfas.

Para los casos Ae desacato, la autoridad competente
tomard las medidas asegurativas o precautorias para hacer
efectivo el cuaplimiento de la sancibn econémica impuesta.
ARTICULO 12: Las infracciones a la presente ley y a sus

reglamentaciones serfn sancionadas mediante
Resolucién motivada por el Director General de la Autori-
dad Portuaria Nacional conforme el articulo 7 de esta Ley,
© por el Director de la Dir_ecci6r} General de Consular y
Naves del Ministerio de Hacienda y Tesoro conforme a los
articulos 5 y 6 de esta Ley.

Cuando ocurran descargas provenientes de buques se
proceders a la retencifn preventiva del buque causante de
las mismas a efectos de adelantar las investigaciones per-
tinentes y dictar la resolucibn correspondiente. No obs-
.tante, la nave podri continuar su curso si se deposita
una caucidn, cuya cuantfa no podr& ser menor al miximo de
la multa que se le pueda imponer, a juicio de la Autoridad
Portuaria Nacional.

ARTICULO 13: Previa la imposicifn de la sancifn prevista
en esta Ley, deberSn acreditarse los hechos
sumariamente.
ARTICULO 14: Las sanciones gue hayan de imponerse conforme
& esta Ley y sus reglamentaciones, se har&n
mediante Resolucidn del Director General de la Autoridad
Portusria Wacional o del Director General de la Direccibn
'General de Consular y de Naves del Ministerio de Hacienda
Y Tasoro, segfin el caso.

Admini 1 ’ &n recurribles mediante recon-

sideraciSn y apelacifn las resolucicnes por las cuales se
imponen sanciones de conformidsd con esta lLey.

Las resoluciones en referencia deberfn ser notifica-
das personalmente al infractor, a su representante o apo-
der.-los, conforme al procedimiento gubernative wigente.

El recurso de apelacifn podrs ser.interpuesto por ¢l
afectado para ante el Comité Ejecutive de la Autoridad
Portuaria Nacional o para ante el Hinistro de Hacienda y
Tesoro, segn el caso, durante lus cinco (5) dfas siguien-

tes a la notificacifn de la resolucifn respectiva.

El recurso de apelacifn podrS acompaharse de las prue-
bas gque el afectado estime conveniente © en su defecto,
aducirlas.
dantro del téming de diez (1.) dfas siguientes a la fecha
en qul se ordene su prictics, LN prictica dJde las wruebas

Las m que -se acojan .serfin practicadas
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debers ordenarse dentro de los trefnta (30} dfas lxgulente;
a la fecha de presentacifn del recurso de apelacién. Venci
do el t&mmino de la prictica de pruebas deber$ emitirse la
decisifén de sequnda instancia, dentro de los treinta (30)
dfas siguientes.
ARTICULO 15: Para la i{nterposicifn de recursos tratindose
de multas, serd necesario depositar su importe
o, en su defecto caucionar el mismo. Tratindose de buque,
procederd su retenciSn hasta tanto se caucione o pague la
multa.
ARTICULO 16: Las sumas que se recauden en concepto de las
multas que se impongan en virtud de la presen-
te Ley, y de sus reglamentaciones ingresarin al Tesoro Na-
cional.
CAPITULO 1V
Responsabilidad Civil
ARTICULQO 17: El propietario, armador u operador de un bu-
que, aeronave o instalacifén marftima o terres-
tre serd responsable de todos los dafos por contaminacién que
se produzcan con motivo de una descasga o serie de descargec
de sustancias contaminantes. Cuando los dafos por contamina-
ci6n fueren producidos por dos o mis buques, aeronaves, ins-
talacionee marftimas o terrestres o de dos.o mis de estos en-
tre s{, los respectivos propietarios, armadores u operadores
incurrir&n en responsabilidad mancomunada y solidaria por to-
dos los dafios que no fuere 5oslb1e prorraiegr legal o razo-
nablemente.
ARTICULO 18: No habr& responsabilidad por dafos por contami-
nacién para las personas indicadas en el ar-
tfculo precedente cuando los mismos resulten de:
a) Actos de guerra, hostilidades, guerra civil o
insurreccibn.
B Ca§§'fortuito o fuerza mayor.
€} Accifn u omisi&q totalmehte causada por un tercero.

d) Negligencia u otro acto dafioso totalmente causado °

por la RepGblica de Panami.,
ARTICULO 19: El propietario, armador u operador de un bu-
que que cause dafios por contaminacifn podr&
limitar su responsabilidad con respecto a cada descarga, a
una cuancila tota2l equivalente en moneda nacional a dos mil
(2,000) francos por tonelada de arqueo del buque, cuantfa
que no excederi del equivalente en noﬁed& nacional a dos-
cientos diez millones (210,0080.000,.00) de francos. Los
propietarios u operadores de instalaciones terrestres o
maritimag que causen dafios por contaminaciSn -sienpre que
estags no se consideren buques para los efectos de esta Ley-,

y los r dafio: por contami-

abl 1 de bug que
nacifn por descargas de sustancias nucleares, no gozarSn

dsl derecho de limitaci8n de responsabilidad previsto en

eite articulo. La responsabilidad civil de los propieta-
rios, exyiotadores u operadores de aeronaves que causen
dafios por contaminacifn serd regida por las leyes respec-
tivas,
ARTICULO 20: Para poder ampararse en &€l derecho de limi-
tacifn de responsabilidad previsto en el
articulo anterior, se debers prcbar ante el Tribunal cémpe-
tente, que la descarga causante de los dafios por contamina-
cibn no fue por negligencia grave o culpa de quien pretenda
ampararse en el dérecho de limitacifn.
ARTICULO 21: Si de los hechos sumariamente probados, el Tri-
bunal competente estimare que los daiios por con-
taminacién no se produjeron, en principio, por negligencia
grave o culpa del responsable, se admitirf la constitucifn
de un fondo cuya cuantfa ascender§ a los lfmites fijados en
é;i;rttculo 19, y se liberarS el buque. En caso contrario
41 Tribunal fijars provisionalmente la suma que, en exceso

de dicho fondo, sea necesaria para responder por los dafios

- causados y garantizado el pago de la misma, l; liberarf el

buque.

ARTICULO: 22 Los créditoe originados por el costo de las
medidas preventivas y de remocién de las sug-

tancias contaminantes y las bérdldas, gastos o dafios causa-~

dos por tales medidas preventivas y de remocifn, gozarin de

privilegio sobre el fondo mencionadn en el”articulo 21 por

- encima de todo otro crédito que no sea las costas y gastos

judiciales causadas en el interés comfin de los acreedores

marftimos.

Cuando tales créditos hayan sido declarados admisibles
y aprobados,. sus respectivos importes podrin ser retirados
siempre ‘que se'eﬁcuentren cublertas las costas y gastos ju-
diciales. En éaso de gue dichas costas y gastos no estuvie
ren definiiivamente determinados y siempre que se estimen
cubiertos, los‘fondos se podrén liberar.

si 105-acrée§ores por los costos a que se refiere es-
te articulo fueren varios, incluyendo aquellos gastos razo-
nables realizados por.el responsable de la descarga para
prevenir o minimizar los dafios por contaminacifn todos ellos
gozarén del mismo ptivileﬁio:y'cobrlzin a prorrata de sus
respectivos créditos. 2
ARTICULO 23: Todo bu

q

¢ de mfs de-trescientas toneladas
de registro bruto que transporte sustancias con-
taminantes dentro. da las aguas de- la RepGblica de Panamf y

asf mismo, todo buy te. nis de dos mil ¢2,000)

que- transp
togeiadas de hidrocarburos a granel como cargamento Asberk
-uscriblr us seguro u otra garantfa financiera. que cubra
el importe a que asciende su limite de responsabilidad 2e
acuerdo con el articulo 19 de esta Lay.

ARTICULO 24: La Repdblica du Panamf reconocerf los certiff--
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cados de responsabilidad civil por contamina~
c¢i8n pour hidrocarburos, expedidos por los Estados Contratan-
tes del Con.enio Internacional Sobre Responsabilidad Civil
por ContaminaciSn del Mar por Bidrocarburos, ratificadoe me-
diante Ley 17 de 23 de octubre de 1975, de conformidad con
los términos previstos en dicha Convencifn.

ARTICULO 25: Toda nave de registro panamefio y las de cual-
quier otro registro que transite por el mar
territorial o aguas de la RepCblica de Panam$i, salvo lo
dispuesto en el artfculo anterior, deberd suscribir la ga-
rantfa a que se refiere el articulo 23 de esta Ley, por me-
dio de una compafifa de seguros o entidad financiera de re-
conocida sclvencia a juicio de las autoridades de la Repl-
blica de Panami.
ARTICULO 26: Todo lo referente al Capftulo IV relativo a
la Responsabilidad Civil a que.se refiere es-
ta Ley tendr& un carfcter transitorio hasta tanto se esta-
blezcan Tribunales Marfitimos especializados a1~fespecto.

CAPITULO V

Disposiciones Complementarias
ARTICULO 27: El Ministerio de Comexrcio e Industrias. por
medio de la direccibn que corresponda y la colaboracién de
otras dependencias del Estado, evaluard mediante estudios
técnicos peribdicos las condiciones ecolbégicas de las aguas
navegables, mar territorial y litoral de la Repfiblica de
Panam§. Dichos estudios serdn htilizados, entre otras prue-.
bas que puedan aportarse, para determinar la cuantia de los
danos causados por el responsable de la descarga.

ARTICULO 28: La presente Ley modifica el literal *j° del
articulo 5 del Decreto Ley 35 de 1566 y dero-
ga los articulos 3, 4 y 5 del Decreto 53 de 1976 en cuanto
a la nesponsabilidad y facultades sancionatorias otorgadas
a la Comisifn Nacional de Aguas y a la Direccifn General de

éonlulnr'y de Naves respectivamente, en lo referente a la

contaminacifn del mar territorial y las aguas navegables de

la RepGblica y cualesquiera otras disposiciones gue le sean

contrarias.

ARTICULO 29: Esta Ley entrari 2 regir a p.rtir del 1° de
cctubre de 1979.

COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE.

Dada en la ciudad de Panami, a los ~ 1 *:vy-- %~ dfas del

de mil novecientos ochenta.

BE.R. DR. ;%ﬁ.c;us

Presidente del Consejo
Nacional de Legislacibn

mes de S
%

027 1
e 7
ms%&anﬁh G.

Secretarid General del
Consejo Nacional de Legislacibn.-

ORGANO EJECUTIVO NACIONAL.-PRESIDENCIA DE LA REPUUiiCA

PANAMA REPUBLICA DE PANAMA,S7 DWDE 1980.
;
2

ARISTIDES
Presidente

7 a -
é/,'k-; éé 4/;6 l>‘7(
oavILLe x: Goobrn
‘WMinistro de Raciends y Tesoro, Encargado

(o]
la RepGblica
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Fig. 3
Concentracion de Coliformes en la Bahfa de Panama
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" Fig 4
IMPORTACIONES DE PESTICIDAS Y HERBICIDAS
DE PANAMA ENTRE 196! Y 1979
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TABLA 3.- Resumen de las Estadisticas sobre las Descargas de a

guas negras del lado Pa¢ifico de Panami

Poblacién del lado Pacifico de Panami:
Poblacidén con servicio de aicantarillado:
Poblacién Volumen
Toneladas/atio
Descargas directas
. 479.000 43.905.000
Descargas indirectas
30.000 1.822.000
Descargas totales
509.000 45,725.000
Descargas al Golfo de Panamid
495,000 44,745,000
Descargas al Golfo de Chiriqui
' 15.000 980.000

Consumo de agua, promedio por persona/dia: 92 galones
Porcentaje de agua descargada con aguas negras: 70

Volumen de aguas negras por persona/dia: 64.5 galones

796.000

512.000

Carga DBO
Toneladas/afio

11.855

610

12.467

12.167

300

Tratamiento: Las descargas correspondientes a mas de 460.000 personas

(90%) cuyas aguas desaguan en el lado Pacifico de Panama

no reciben ningln tratamiento.
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TABLA 6.- Estadisticas de la Produccidn Agraria, Pesquera e In-

dustrial de Panami (1978)

(Mas del 9OA de las cifras abajo indicadas corresponden al lado Paci

fico de Panami)

Produccidn agraria (Cosecha en miles de quintales)

Arroz en ciscara 3.500
Maiz en grano 1.400
Frijoles en grano seco 72
Café pllado 135
Tabaco 33
Cana de aziicar (en miles de toneladas) 2.900
Produccidn pesquera (en miles de kilos)

Pescado : 96.500
Camarones ' : 5.100
Producci6n industrial

Sacrificio de ganado vacuno (miles de cabezas) 216
Sacrificio de ganado porcino (miles de cabezas) 103
Sal (en miles de kilos) ' 15.200
Azlicar (toneladas) 176.115
Leche condensada y evaporada en polvo (miles de kilos) 17.600
Derivados de tomate (miles de kilos) 5.850
Harina de pescado (miles de kilos) : 17.580
Aceite de pescado (miles de kilos) 4,660
Bebidas alcoh8licas (miles de litros) 51.900
Cigarrillos (miles de unidades) 1.081.100
Electricidad (miles de K.W.H.) ' 1.529.000
Comercio exterior (miles de ddlares)

Importaciones 845.000
Exportaciones 244,000

De las cuales la mayoria corresponde a los productos
agricolas ganaderos y pesqueros del lado Pacifico de
‘Panama, 25% corresponde a los derivados del petrdleo
de la refineria ubicada en Coldn (Caribe)
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TABLA 7.- Descargas Industriales Directas e Indirectas al Mar
Localizacidn Industrias Lugar Descarga
Clase Nro.
Panama Al.1 19 orilla
Cuenca Rio Al.1l 20 “directo al rio
Juan Diaz Al.2 1 directo al rio
Al.3 6 orilla
Al.4 1 . directo al rio
Al.4 1 directo al rio
Al.5 2 “directo al rio
Al.6 8 "directo al rio
Al.7 14 directo al rio
Al.8 18  directo al rio
Al.O 30 directo al rio
Los Santos Al.l 1 directo al rio
Cuenca Rio Al.3 1 directo al rio
La Villa Al.8 8 directo al rio
: Al.0 6 directo al rio.
Herrera Al.3 4 directo al rio
Cuenca Rio Sta. Al.7 4 directo al rio
Maria : Al.8 12 directo al rio
Al.0 5 directo al rio
Veraguas Al.3 1 directo al rio
Cuenca Rio Al.6 4 directo al rio
Santa Maria Al.0 directo al rio
Chiriquil Al.l 1 orilla
Cuenca Rio Al.2 1 directo al rio
David Al.3 3 directo al rio
Al.4 1 directo al rio
Al.5 3 directo al rio
Al.7 5 directo al rio
Al.8 31 directo al rio
Al.O 5 directo al rio
Darién A1.8 9 directo al rio
Cuenca Rio Chu-
cunaque
Coclé Al.l 4 directo al rio
Cuenca Rio Al,2 2 directo al rio
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TABLA 7.- (Cont.)

Zarati Al.7 1 directo al rio
Al.8 4 directo al rio
Panami Q.1 3 directo al rio
Cuenca Rio Q.2 1 directo al rio
Juan Diaz 0.3 54 directo al rio
: Q.4 10 directo al rio
Q.5 70 directo al rio
Q.6 2 orilla
Q.7 134 directo al rio
Q.8
Q.9 6 directo al rio
Q.10 10 directo al rio
Q.11 2 directo al rio
Q.12 14 directo al rio
Q.13 38 directo al rio
Q.14 7 directo al rio
Q.15 41 directo al rio
Q.0 52 directo al rio
Los Santos Q.7 5 directo al rio
Cuenca Rio Q.10 1 directo al rio
La Villa
Darién Q.15 21 directo al rio
Cuenca Rio
Chucunaque
Coclé Q.3 2 directo al rio
Cuenca Rio Q.6 1 orilla
Zarati
Chiriqui Q.3 5 directo al rio
Cuenca Rio Q.5 1 ~ directo al rio
David Q.7 12 directo al rio
Q.9 1 directo al rio
Q.10 1 directo al rio
Q.15 10 directo al rio
Varaguas Q.5 1 directo al rio
Cuenca Rio Q.7 3 directo al rio
Sta. Maria Q.15 7 directo al rio
Herrera Q.3 1 directo al rio
Cuenca Rio Q.5 1 directo al rio
Sta. Maria Q.7 4 directo al rio
Q.10 2 directo al rio
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TABLA 9.- Pesticidas y Herbicidas de Mayor Uso en Panami

‘Categoria

Consumo
(Kg. o Lt.)

Notas

Compuestos drgano-clorados

Compuéstos Brgano-fosfora-
dos

Carbomatos

Herbicidas

Mercurizles
Varios con base-metal

Auxiliares y otros no cla-
sificados

308.000 Kg.

398.000 Kg.

2.000 Kg.

1.150.000 Kg.

179.000 Kg.

1.618.000 Kg.

Panami importa, en prome
dio, 90% de estos produc
tos par2 uso en agricul-
tura, 9% para uso domds-
tico y 1% para ganaderia.

Las cifras presentadas se
refierea al uso en agri-
cultura, es decir, repre
sentan el 907 de las im-
portaciones.

El 80% de estos . produc-
tos son utilizados dentro
de las cuencas que vier-
ten en el Oc@ano Pacifi-
co.

Las cifras corresponden
al ano 1977.

Total

3.655.000 Kg.
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TABLA 14.- Apreciacidn sobre &reas con Problemas Importantes de
Contaminacién

Area Calificacidn Comentarios

Golfo de Panamid Grave Se refiere a la incdgnita de -
posibles efectos adversos de -
la construccidn del canal a ni
vel en Panamid a raiz de la mi-
gracidén de las especies entre
dos ocanos y la extincién de
los recursos pesqueros actua-
les. '

Golfo de Chiriqui  Grave Se refiere a la contaminaciéa

‘ por desechos mineros de magni
tud de 100,000 toneladas por -
dia al ser eventualmente verti
dos en el Golfo de Chiriqui que
proporcionarad cerca del 20% de

: la pesca del camarén de Panami.

Bahia de Panami Fuerte Los recursos marinos del Area

ya fueron afectados irreversi-
blemente, el problema actual -
consiste en malos olores que a
fectan buena parte de la ciu-
dad por: 1. descomposicidn de
la materia prima de la planta
de harina de pescado; 2. Verti
miento de aguas servides. sin
tratamiento.
En adicidn se nota el detrimen
to de la bahia y la playa de -
Amador, afectadas por la basu-
ra flotante.

Bahia de Panamia Moderado Contaminacidon por petrdleo que
estd en gran parte controlada
por la Comisidn del Canal de Pa
nami y por la Autoridad Portua
ria de Panami; estando fuera -
del control los - desgechos de -
cambio de lubricantes de cerca
de 300 barcos pesqueros (2.000
barriles de lubricantes verti-
dos al mar por aiio).

Puerto Armuelles Moderado Contaminacidn potencial por pe
trdoleo del terminal de trasie-
go siendo su impacto sobre el
medio ambiente marino moderado
debido al sistema de control vy
prevencidn relacionado con el
trasiego del petrdleo.
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TABLA 15.- Convenios OCMI en que esparte laRepiblica de Panami

Convenio Internacional para la Segu
ridad de la Vida Humana en el Mar-
SOLAS, de 1960 ad.1l. Reformas de 1966

Convenio Internacional para la Segu
ridad de la Vida Humana en el Mar-
SOLAS, de 1974

Convenio Internacional sobre la Res
ponsabilidad Civil por Dafos causa-
dos por la Contaminacidn delas Aguas
de Mar por Hidrocarburos, de 1969

Convenio Internacional para la Pre-
vencidn de Choques en el Mar o Con-
vencidn Internacional sobre la Pre~
vencidn de Abordajes, de 1972

Convenio Internacional relativo ala
Intervencidn en Alta Mar en Caso de
Accidentes que causen una contamina
cién por Hidrocarburos, de 1969

Convenic Internacional para Preve-
nir la Contaminacidon de las Aguas -
del Mar por Hidrocarburos de 1954,
con enmiendas de 1962

ad. €, Modificaciones-resolucifn de
1969 '

Convenio Internacional sobre la Pre
vencién de la Contaminacién del Mar
por Vertimiento de " Desechos yotras
Materias, de 1972 :

Convenio Internacional para Preve-
nir la Contaminacidn por los Buques,
de 1973

Convenio Internacional sobre Lineas
de Carga, de 1966
ad. 9. Enmiendas de 1971

ad. 9. Enmiendas de 1975

Aprobado febrero 1963

Depdsito ratificacidn octu
bre 1965

Adhesidn depositada mayo
1968 '

Aprobado octubre 1977
Adhesidn depositada marzo
1978

Aprobado octubre 1975
Ratificacidén depositada e-
nero 1976

Vigor abril 1976

Aprobado noviembre 1978
Depdsito de adhesidn marzo
1979

Aprobado octubre 1975
Depbsito de ratificacidn e
nero 1976

Aprobado febrero 1963

Ratificacidn depositada se
tiembre 1965

Aceptacidn depositada ene-
ro 1976

Aprobado octubre 1976

Aprobado octubre 1975

Depdsito de adhesidn julio
1975

No vigente
Aprobado octubre 1975

noviembre 1978
de aceptacidn mar

Aprobado
Depdsito
zo 1979
Aprobado
Depdsito
zo 1979

noviembre 1978
de aceptacidn mar
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TABLA 15.~ (Cont.)

10. Convencidn Internacional sobre Ar- Aprobado octubre 1977
queo de Buques de 1969 Adhesién depositada marzo
1978
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo corresponde al encargoreFibido'delaAGcmis%6n Per
manente del Pacifico Sur (CPPS), para actualizar y complgtar.informg
ciones sobre las fuentes, niveles y efectos de la contaminacidn mari
na en el medio marino ecuatoriano. Para la obtencidn de informacio-
nes se utilizd el formulario proporcionado por la CPPS para la encues
ta en el Pacifico Sudeste.

También, de acuerdo a las instrucciones recibidas de la C?PS, se @a
utilizado informacidn recopilada anteriormente enlos trabajosde Arria
ga (1976), Valencia (1976) y Valencia et al. (1976), para los casos
en que no existid informacidn adicional sobre los temas de la encues
ta.

En relacifn con el problema de la contaminacidn marina en Ecuador,ha
ce falta informacidn concreta sobre los diferentes aspectos compren-
didos y, en general, es un campo de reciente preocupacidn de %a in -
vestigacidn del pais. Esta condicidn qbliga’a considerar 1§ 1nform§
c¢idén como preliminar y, en muchos casos, esta basada en estimacimes.

El trabajo sigue, en su mayor parte, 1cs diferentes capitulos compren
didos en el formulario de la encuesta, con el objeto de magtener su
comparabilidad con los trabajos realizados en los demds paises del Pa
cifico Sudeste.

2, GENERALIDADES

2.1, Aspectos geogridficos

El Ecuador tiene cuatro regiones naturales: Archipiélago de Co-
16n (Provincia de Galdpagos); Litoral o Costa; Interandinao Sie
rra; y, Oriental. De ellas, las regiones directamente conectal
das al mar son: el Archipi&lago de Coldn y el Litoral o Costa.

Fl Archipi@lago de Coldn, mediante:decreto gubernamental, ha si
do declarado "Parque Nacional de Reserva', de exclusivo dominio
del Estado, lo que prohibe el establecimiento de industrias v las
colonizaciones de cardcter agricola (Mendoza, 1979), proporcio-
nando asi una adecuada proteccién juridica al peligro de conta-
minacidén de las aguas adyacentes. ’

La Regidn Litoral, con la tecnificacién de la agricultura y el
desarrollo industrial, intensificado en el Gltimo decenio, es la
que tiene mayor influencia en la salubridad del mar costero. La
Extensidn superficial de esta regidn es de 72.320 Km? (Mendoza,
1979) . Se extiende, al Norte, desde el rio Mataje hasta el rio
Zarumilla, al Sur. Desde el punto de vista politico se halla di
vidida en cinco provincias: Esmeraldas, Manabi, Guayas, Los Rfos
y E1 Oro (Fig. 1). La Provincia mis poblada es la del Guayas ,
siguiendo en orden descendentelasprovinciasde}hmabi,LQSB&QS,
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El Oro y Esmeraldas (TABLA I). Las Islas Galébagos~cuentan con
una poblacidn de 4,043 habitantes (1975).

Tomando en consideracidn los accidentes geograflcos el borde cos
tero tiene, aproximadamente, una extensidn lineal de 1.000 Km.
Exceptuando el sector meridional de Chile, es el drea més irre-
gular de la costa occidental de la América del Sur. El princi-
pal accidente geografico es el Golfo de Guayaquil, que se encuen
tra dividido por la Isla Puni en dos canales llamados: Canal del
Morro y Canal de Jambeli. EL primero es de escasa profundidad
y se prolonga al Oeste de Guayaqull con el nombre de Estero Sa—
lado. El otro, al Sureste, es mas ancho y profundo, y se confun
de con el estuario del Guayas,, al Este de Guayaquil. Entre el
Rio Guayas y el Estero Salado, se encuentra la Peninsula de Gua
yaquil, orientada de Norte a Sur, donde se asienta la ciudad de
Guayaquil.

2.2, Aspectos oceanograficos

La distribucidn de masas de agua frente a las costas ecuatoria-
nas (Pacifico ecuatorial oriental), segin Enfleld (1976), com -
prende lo siguiente (Fig. 2): '

Agua Subtropical ‘Superficial, que se encuentranormalmente al sur
de los 4°S y presenta salinidades sobre 35.00 °/,,, debide alex -
ceso de evaporacidn sobre precipitacin, En su parte m3s orien
tal, presenta temperaturas superficiales que llegan a 28°C, de-
bido a la fuerte insolacién. Esta masa de aguaes modificada ha
cia el este por la mezcla horigontal conm aguas frias (15°-19° c)
subsuperficiales con salinidades de cerca de 35.00 °/o°. "Esta
agua modlflcada puede llamarse agua costera;peruana .

La Corriente Peruana (Humboldt) avanza hac1a el norte y -abando-
na la costa (alrededor de los 5°S) y gira haciael oeste para con :
fundirse con la Corriente Surecuatorial, al oeste de las Islas
Galapagos.

La convergencia entre el agua costera peruana y el agua tropi -
cal de baja densidad, que tiende a fluir hacia el sur, forma un
intenso Frente Ecuatorial que ocupa una banda de cerca de 3°geo-
graficos de anchura. Este frente, cerca del continente, estd lo
calizado entre los 0°y 5°S y, cerca de las Islas Galapagos, en~-
tre los 0°9 3°N. La mezcla de agua tropical y agua costera pe-
ruana "constituye la parte oriental del agua tropical superfi -
cial a que se refirieron Sverdrup et al. (1944) y WYrtk1(1966)
(Enfleld Op.cit.).

La parte norte frente al Ecuador, estd caracterizada por la pre
sencia de las aguas del "Panama Bight" (ubicado entre 9°N, 1°S,
81°W y la costa americana) que presenta altas temperaturas y ex
tremadas bajas salinidades.
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2.3. 'Rios del litoral

Son numerosos los rios que se encuentran en estaregidn (Fig.2a).
Muchos de ellos nacen en la Coordillera Occidental de los An -
des. Otros son formados por las aguas que bajan la Coordillera
de Chongdén y Colonche en la Provincia del Guayas, y Los Cerros
de Hojas, Montecristi, y la Coordillera de Pajadny Pucaen la Pro
vincia de Manabi.

Los rios del norte surcan la llanura de este a oeste, y forman
‘dos sistemas fluviales principales: €l del rio Santiago y el del
rio Esmeraldas. Este Gltimo, el de mayor importancia, estd for
mado por el rio Guayllabamba, el rio Toachi, el rio Blanco y el
rio Quinindé. Cerca de la desembocadura, el rio Esmeraldas re-
cibe como afluente el rio Teaone. El sistema del rio Santiago
se complementa con el rfo Cayapas, en cuya desembocadura se unen
y forman un Delta. Tributarios del rio Santiago son: el rio Bo
gotd y el rio Uimbi. Afluentes del rio Cayapas son: el rio On-
zole y el rio Zapallo Grande, entre los mas importantes.

Entre la desembocadura del rio Mataje y el rio Santiago se en -
cuentra el Archipiglago de Pianguapi, al borde de cuyos canales
se encuentran extensas zonas de manglares.

El rio Muisne en Esmeraldas, el rio Jama, el rio Chone y el rio
Portoviejo en Manabi, son caudalosos en invierno y casi desapa-
receén en el verano.

El rio Jubones constituye el principal sistema hidrogrdfico de
de la Provincia de El Oro. Los rios Santa Rosa y Arenillas, de
curso corto, desembocan cerca del Archipi&lago de Jambelf.

El rio Mataje, al norte y el rio Zarumilla, al sur, forman los
limites fronterizos de la regidn del litoral.

En la Provincia del Guayas se encuentran, entre otros, los rios
Taura, Naranjal, Balao y el rio Guayas, siendo este Gltimoel de
mayor importancia de todos los rios de la regidndel litoral. El
rio Guayas se forma por la unidn de los rios Daule y Babahgyo.
El rfo Daule tiene entre otros alfuentes, el rio Peripa, Congoy
Macul (Teran, 1978) y es el que mds aporte fluvial provee a la
cuenca del rios Guayas. Sus fuentes nacen en las montafias de la
regidn del litoral, por lo cual posee una pendiente de 0,2%7-0,5%,
lo que hace que las mareas se proyecten hasta 70 Km.. aguas arri
ba de Guayaquil (Olaya, 1980). E

. FUENTES, NIVELES Y EFECTOS DE LA CONTAMINACION MARINA EN ECUADOR

Las principales fuentes de contaminacidn marina, que en menor o ma -
yor grado afectan a las aguas costeras, son las siguientes:

a) Residuos domésticos
b) Residuos industriales




c)
d)
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Residuos de hidrocarburos y petroquimicos
Residuos de agroquimicos

Contaminacidn por residuos domésticos

El incremento de la poblacién, junto al desarrollo del proceso de
urbanizacidon, y la demanda creciente de bienes de consumo, deter
minan un aumento continuado de los residuos domé@sticos que,direc
ta o indirectamente, deterioran la condicidn saludable del medio
marino.,

3.1.1. Descargas directas al mar

3.1.2,

}Las siguientes informaciones corresponden a las poblacio-
nes situadas en las inmediaciones del mar,de la regién del

litoral, que vierten las aguas residuales dom@sticas di -

-rectamente al mar:

- Esmeraldas (26.561 h.) utiliza una tuberia (emisor) de
aproximadamente 1.000 m de longitud (Arriaga,1976).
Actualmente est3n ampliando la canalizaciénpara cubrir
toda la zona urbana.

~ Machala (68.379 h.) y Puerto Bolivar, en la Provincia de
El Oro, envian sus aguas residuales al mar mediante un
canal comiin.

= La mayoria de los habitantes en las poblaciones de Puer
to Lopez, Cayo, Machalilla (Provincia de Manabf), Li =
bertad y Ballenita (Provincia del Guayas), poseen po -
zos s@pticos.

~ Bahia de Cardquez (11.327 h.) y Manta (63.514 h.), en
la Provincia de Manabi, poseen actualmente las estruc-
turas bdsicas para las lagunas de oxidacidn, aunque la
primera carece de servicios de agua potable.

Al igual que en la encuesta efectuada por Arriaga (1976),
no se encontrd informacifn confiable sobre volumen de efluen
tes, sus caracteristicas y efectos de los mismos en el m§
dio marino, para las poblaciones que emiten sus efluentes
directamente en la orilla del mar.

Descargas indirectas al mar

Los rios transportan al mar las materias residuales de sus
afluentes, incluyendo los residuos resultantes de la con-
taminacidn atmosférica que han sido arrastrados al suelo
por las lluvias y otras sustancias que llegana través del
drenaje hacia los cursos de agua.
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Aunque no existen datos poblacionales de las cuencas flu
viales de la Regidén Litoral, la poblacidn rural propor -~
ciona una indicacidn de la carga de residuos domésticos
que pueden recibir los rios desde pueblos y cacerios, ca
rentes de las mis elementales medidas sanitarias (TABLA
2). En la poblacién rural de la Provincia del Guayas ,
se ha inclufido la de la Provincia de Los Rios, debido a
que muchos de los recursos hidricos son compartidos por las
dos provincias (Cuenca del Rio Guayas).

Las ciudades que tienen servicio de alcantarillado y cu-
yas descargas van a los rios, sin previo tratamientg,-eg
t3n mencionadas en la TABLA 3. - La Demanda Bioquinica
de Oxigeno (DBO. dias) ha sido estimada utiliZandoe} fac
tor DBO. = 25 Kg/persona/afio, adoptado por el“ConseJo‘Gg
neral d2 Pesca del Mediterrdneo (GFCM, Studies and Review,

51, 1972).

Las ciudades de Naranjal (5.427 h,), Yaguachi (3.841h.),
Portoviejo (59.404 h.) y Santo Domingo de los Colorados
(30.487 h.) poseen lagunas de oxidacidn que sirven a ca-
si la totalidad de sus poblaciones.

Santa Rosa (18.846 h.), en la Provincia de El Oro, tiene
una moderna planta de tratamiento, pero alin no estd en fun
cionamiento,

Existen proyectos para comenzar la instalacidn de alcan-
tarillado sanitario y pluvial de algunas poblaciones, en
tre las cuales se menciona a las siguientes:

-~ Daule (13.164 h.), Provincia del Guayas

- El Empalme (11.651 h.), Provincia del Guayas

- Samboronddn (4.888 h.), Provincia del Guayas

—- Salitre-Santa Lucia (20.924 h.), Provincia del Guayas
- Pedro Carbo (15.164 h.), Provincia del Guayas

- Arenillas (6.503 h.), Provincia de El1 Oro

- Huaquillas (9.278 h.), Provincia de El Oro.

Al finalizar el Decenio Internacional del Agua Potable ,
que cubre el periodo 1980-1990, se espera haber terminado
la canalizacidn y el tratamiento de las aguas servidas en
todas las ciudades de la Regidn Litoral (Datos suminis -
trados por el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias,
1981).

La ciudad de Guayaquil genera la mayor cantidad de conta
minantes que podrian ser perjudiciales al medio marino E
cuatoriano, particularmente al estuario del Golfo de Gua
yaquil. Su &rea total es de 34.700 hectireas, de las cua
les 6.100 Ha tienen alcantarillado. La poblacién total
es, aproximadamente, de 1'100.000 habitantes. La cober—
tura del servicio de alcantarillado comprende el 58,184




179

de su poblacidn, careciendo del mismo una gran cantidad
de 8reas urbanas marginales e industriales.

Guayaquil posee dos claseés de alcantarillado, separados:
el sanitario y el pluvial. E1l sanitario consta de dos sec
ciones, norte y sur, que descargan las aguas servidas en
las plantas El Progreso y Guasmo, respectivamente(Fig.4).
El pluvial, colecta las aguas lluvias y las descarga en
el rio Guayas y Estero Salado.

La explosidn demogridfica e industrial de Guayaquil en las
Gltimas dos dé&cadas trajo como consecuencia la insufi -
ciencia de sus servicios de infraestructura, especialmen
te el de alcantarillado sanitario, de tal manera que las
aguas de desechos de las &reas en desarrollo se vertie -
ron directamente en el Estero Salado y rio Guayas, con el
consiguiente aumento de la contaminacidn en ambas masas
hidricas. Datos no publicados por la Dra. Mercedes Reyes,
Jefe del Departamento de Aguas del Instituto Nacional de
Higiene "Leopoldo Izquieta Pérez, indican que en el afio
1966, la contaminacidn de las aguas del Estero Salado era
muy baja (TABLA 4).

En cambio, los anilisismicrobioldgicos de De Guzmin(1976)
y los datos obtenidos por Solérzano y Viteri en 1980-1981
(trabajo en preparacidn), ponen en evidencia el aumento
de contaminantes ocurrido en los Gltimos afios (TABLAS 5
y 6). De igual manera, los resultados microbioldgicos
del rio Guayas (De Guzmin, 1975) indican una contamina -
cidn microbiana muy elevada (TABLA 7) que estarfa rela -
cionada con los valores altos de fosfatos (2-4 ug-at PC,
P/1) y de nitrSgeno orgénico (20-60 ug-at NO,~N/1) encon
trados por Valencia (1980).

El mismo criterio de aumento de contaminacidn puede dedu
cirse de los anilisis efectuados en 1974 y 1977-78, en el
Estero del Muerto (cf. Fig. 4) (indice bacterioldgico vy
consumo de oxigeno), por Valencia et al. (1976)

La Empresa Municipal de Alcantarillado de Guayaquil (EMAG)
es uno de los ejecutores de la Ley de Prevencidny Control
de la Contaminacitn Ambiental, y tiene la responsabili -
dad legal y té@cnica de efectuar el control de los efluen
tes y lodos industriales, con el finde evitar la destruc
cidn de los sistemas de alcantarillado sanitario y plu -
vial, las plantas de tratamiento, y el deterioro de laca
lidad de agua de las masas hidricas del Cantdn Guayaquil,
como son el rio Daule, el Estuario del rio Guayas yel Es
tero Salado (Empresa Municipal de Alcantarillado, 1978).

La construccidn del colector matriz del sistema norte,la
estacion de bombeo Eternit, el colector matriz del siste
ma sur y la estacidn de bombeo de la Chala, han reducido
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notablemente la descarga de contaminanies en los Esteros
de Guayaquil.

El colector matriz del sistemanorte tiene una longitud de
10,5 Km y sirve a 2.500 hectireas, con una poblacidn ac
tual de 250.000 habitantes. Se inicia en el sector Pros
perina (Fig. 4) y contindia a la plantade tratamiento pre
liminar El Progreso, para luego sumergirse en el Daule,
cercano a su confluencia con el rio Babahoyo. Esta obra
constituye la infraestructura del alcantarillado sanita-
rio de la seccidn norte de Guayaquil.

La estacidn de bombeo Eternit, sirve al sector industrial
de la Avenida Carlos Julio Arosemena, aunque todavia, no
todas las industrias estan conectadas a ella. Junto con
los colectores instalados en la misma avenida, se ha lo-
grado eliminar el 80% de las apuas servidas del sector de
la Avenida Carlos Julio Arosemena, que antes se vertian di
rectamente al Estero.

El colector matriz del sistema sur tiene una longitud de
7.5Km. Sirve a 1.300 hectireas y a una poblacién de 250.000
habitantes. Termina en la estacidn de tratamiento E} Guas
mo, para descargar despu€s mediante tuberfa subacuiitica
en el rio Guayas (Fig. 4).

La estacidn de bombeo de La Chala sirvea 1.100 hectAreas
del sector suburbano del oeste de Guayaquil. En losg ac-
tuales momentos, funciona parcialmente, hasta cuando se
terminen las canalizaciones domiciliarias del sector oes
te de la ciudad. -

Ademds la Empresa Municipal de Alcantarillado de Guaya -
quil (1978) tiene algunos proyectos por realizar a largo
plazo, tales como:

a) El proyecto de canalizacidn del suburbio oeste de Gua
yaquil, que eliminari las descargas de aguas servidas
que actualmente se hacen a través de los canales de a
guas-lluvias en los Esteros del Muerto y El Salado.

b) El proyecto de canalizacidn de Mapasingue, que servi-
rd a una poblacidn de 150.000 habitantes y conducixd a
la planta de tratamiento "El Progreso" (Fig. 4) las a
guas residuales y domésticas del sector comprendide a
ambos lados de la carretera a Daule, entre los kilome
tros 4,5-8,5. ‘ -

c) El proyecto de control de calidad de descargas indus-
triales para lograr que los residuos liquidos de las
industrias ubicadas en el sector Mapasingue sean tra-
tados antes de descargarlas en los colectores niiblicos.
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- Entre los planes de emergencia a realizarse a corto plan

"~ 2o esta@n los siguientes:

3.1.3.

a) Proyecto de bombeo 5 de junio
b) Proyecto colector, Km 7-8,6 a Daule

" c) Proyecto control de descargas de contaminantes del sec

tor Mapasingue-Prosperina
d) Proyecto de reoxigenacidn
e) Provecto de factibilidad t&cnica Canal Daule-Salado.

Las principales entradas al Estero Salado de las aguas ne

gras, son las siguientes (Fig. 4):

a) Canal paralelo al Salado (1)

b) Canal de Mapasingue (2)

¢) Tuberia de alcantarillado de las ciudadelas El Parai-
so y Miraflores (3)

d) Tuberia de Urdesa (2Q)

e) Tuberias de Aguas Lluvias (10)

f) Canal del Suburbio (12)

Al sur del Puente Portete, las entradas de aguas negras

son mis difusas y continuas (Holden,1979).

Efectos de la contaminacidn por residuos domésticos

No existe una adecuada informacidn para determinar los e
fectos de los desechos dom@sticos en el mediomarinc ecua
toriano, exceptuando los datos anotados para la zona de
Guayaquil, donde se ha determinado la disminucidn del con

tenido de oxigeno en el Estero Salado, brazo de mar que

recibe las descargas domésticas de una poblacidn de 400.000
habitantes, lo que equivale a upa DBO estimada de 10.000
tons./afio.

3.2. Contaminacidn por residuos ipdustriales

La mayoria de las industrias de la Regidn Litoral se encuentran
situadas en la ciudad de Guayaquil y Areas adyacentes; sin em -
bargo, algunas industrias estdn localizadas en otras ciudades de
la costa, como se indica a continuacidn:

Tipo de industria (%)

Al.1

Al.2

Esmeraldas, Jaramijd, Manta, Salango ,
Valdivia, Monteverde, La Libertad, Sa-
linas, Anconcito, Chanduy; Posorja,Puer
to Bolivar, Machala.

San Carlos, Mllaoro Provincia de El Oro.

(*) Cf. C8digo de formularios para encuesta (CPPS).
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Al.6 Esmeraldas, Manta
Al.0 : Esmeraldas, Manta, Portoviejo
Q.7 o Manta, Portoviejo

En Guayaquil, la Empresa Munlclpal de Agua Potable agrupa las in
dustrias de acuerdo a su distribucidn, dentro y fuera de la ciu-
dad., A pesar de que no ha cuantlflcado el volumendel efluente "de
cada fdbrica, ha logrado medir el consumo de agua, lo que permi~
te tener un criterio aproximado del volumen de las aguas de dese
cho. El nimero de industrias en Guayaquil y sus alrededores es
de 856 y el consumo mensual total de agua es de 788.021 m® (Em -
presa Municipal de Alcantarillado, Direccidn de Investigacién vy
Desarrello, 1978).

Las zonas de distribucifn de las industrias (Fig. 3) son las si-
guientes: ,

(1) Sector sur, con 56 industrias y un consumo de agua que fluc-
ta entre 30 m3/mes hasta 14,000 m3/mes.

(2) Sector central, con 369 industrias, cuyo consumo fluctia de
30 m*/mes hasta 17,500 m®/mes.

(3) Sector Av. Pedro Menéndez Gilbert, con 28 industrias yun con
sumo de agua de 30 m3/mes hasta 2.900 m3/mes.

(4) Sector Av. Carlos Julio Arosemena, con 42 1ndustrlas y un con
sumo de agua que va desde 30 m®/mes hasta 18.000 m®/mes.

(5) Sector via Sallnas, con 14 1ndustr1as y un consumo que varia
desde 30 m’/mes hasta 20.000 m’/mes.

(6) Sector Prosperlna-Mapa91ngue, con 172 1ndustr1as y un consu-
mo de agua de 30 m’/mes hasta 14,000 m’/mes.

(7) Sector Av. Juan Tanca Mareng?, con 25 industrias y un consu—
mo de agua que va desde 30 m’/mes hasta 18.000 m®/mes.

{8) Sector Los Vergeles, con 78 industri?s y un consumo de agua
que varia entre 30 m /mes y 35.000 m’ /mes.

(9) Sector kildmetro 14 de la via a Daule hasta La Toma, con 72
industrias. No existe el record-de consumo de agua.

(10) Sector Durédn, comprende las industrias ubicadas en la anti -
gua Parroquia rural Eloy Alfaro (Duradn). No existe record de
consumo de agua.

En la TABLA § se mencionan las industrias, cuya materia prima,
consumo de agua, tratamiento de residuos, disposicifn final de e
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fluentes y otros pafametros, han sido tabuladOSporlaEmpresaH@
nicipal de Alcantarillado de Guayaquil (1980). ‘ :

Con respecto a las industrias de la pesca, existen alrededor de
70 procesadoras que funcionan en los puertos maritimos del lito
ral. Muy pocas de ellas tratan Ssus aguas residuales antes de é
rrojarlas al mar. En Valdivia y Monteverde se encuentran tres
grandes ‘industrias beésqueras que tratan sus aguas residuales en
tanques s@pticos y sedimentadores. A pesar deells laapl'ayasaz_l
yacentes presentan un aspecto y olor desagradables. En lg TA =
BLA 9/ se mencionan las Principales empresas pesqueras localiza
das en las poblaciones costeras. :

La contaminacidn, causada por ingenios e industrias de elabora-
cion de pulpa para papel, se manifiesta en algunos rios del 1li-
toral, como puede observarse enm la TABLA 10.

3.2.1. Efectos de la contaminacidn por residuos industriales

Sin considerar las apreciaciones que pueden derivarse de
las informaciones antes citadas, al igual que en el caso.
de los desechos dom@sticos, no hay informacidn cientifi-
camente sustentada que permite sefialar de manera concre-
ta los efectos de las descargas de residuos industriales
en el medio marino del Ecuador. o

Contaminatién‘por‘sustancias’agrdquimicas

La necesidad de aumentar los rendimientos, de mejorar la cali -
dad de las cosechas y de reducir los costos de produceidn ha.con
ducido a la tecnificacidn de la agricultyra con el empleo de pro
ductos quimicos agricolas, entre los cuales se hallan los pla =
guicidas y los fertilizantes. : ‘

No se encontrd datos sobre niveles de concentracidn de las sus-
tancias agroquimicas en las aguas u organismos marinos del Ecua

-

dor, en consecuencia, las informaciones que giguen estd ,referi
das al consumo de las mismas, lo cual permite determinar las ca
racteristicas del problema y las necesidades de investigacién en

esta materia,

3.3.1. Pla uicidas

En el Ecuador no se nroducen plaguicidas, perp para ele-
var la produccidn agricola, ha incrementado e}l uso dé los
mismos. A pesar de que existen organismos especializa -~
dos en controlar la importac¢ion de plaguicidas y entre -
nar a los agricultores en su uso adecuado. (Programa del
Algoddn y Soya, Programa del Cacao, Programa del Café, Pro-
grama del Banano, etc.), la presenciz de extensas planta
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ciones de productos tropicales en la regidén costera ur -
gen el estudio sistemdtico de estas sustancias en el me-
dio acudtico, particularmente en los manglares, de cuyo
equilibrio ecoldgico depende el bienestar dela industria
camaronera ecuatoriana.

Los laboratorios de Sanidad vegetal,creacifn reciente del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, tiene a su cargo
el control del volumen de importacidn de plaguicidas por
el puerto maritimo y el Aeropuerto de Guayaquil, asi co-
mo: también del adecuado empleo y manejo de los mismos. A
demis, el Departamento de Plaguicidas, a cargo dela Ing.
Agr. Teresa G. de Paladines, ha planificado un trabajo in
tensivo para el afio de 1981, que consiste en la determi-
nacién cromatogrdfica de residuos de pesticidas en:

a) Productos comestibles de exportacidn

b) Productos comestibles de uso interno

¢) Productos comestibles de importacidn

d) Aguas y restos vegetales

e) Fauna acudtica

f) Sectores industriales :

g) Control de calidad de plaguicidas de expendio al pl -
“blico.

El laboratorio estar& al servicio de las personas natura
les y juridicas que requieran los andlisis mencionados .
Los interesados sufragardn el costo de los reactivos uti
lizados en el andlisis resngctivo.

La cantidad de los plaguicidas y otros agroquimicos in -
gresados por el Puerto de Guayaquil durante los afios de
1979 y 1980, figuran en la TABLA 11.

La importacifn de 1980 disminuyd sensiblemente debido a
la. reduccidn de &reas de sembrfos,por las sequias de los
filtimos afios, y a la restriccién de los pré@stamos banca-
rios.

Los nombres comerciales v la cantidad de olaguicidas in-
aresados por el Puerto de Guayaquil durante 1979, se men
cionan en la TABLA 12,

3.3.2. Uso de plaguicidas en la agricultura

Los productos tropicales de la Regidén del Litoral no s~
1o abastecen el mercado interno, sino que constituyen la
principal fuente de ingreso de divisas extranjeras, ex -
cluyendo al petrbleo.

Los productos agricolas mis importantes son: el banano ,
- o~ -

arroz, algoddn, soya, cacao, café, cafia de azGcear, taba-

co y frutas tropicales.
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El banano es uno de los rubros mds importantes de la eco
nomia del pais, Por razones de tipo de cultivo se han es
tablecido seis zonas, que comprenden diferentes &reas de
la Regidn del Litoral (TABLA 13, Programa Nac1onad.de1.Ba
nano) .

Durante la campafia fitosanitaria de 1979, la superficie
se controld para evitar la Sigatoka y plagas defoliato -
ras fue de 652.052 Has. La cantidad de aceite agricola
en total que se utilizd fue de 2'393.626 galones. Ade -
mis, se emplearon 10.097 Kg. de Danex 95% (Triclorfen) y
1.508 Kg. de Seven 85% (Carbaril).

En - la TABLA 14 se indican las cantidades utilizadas por zo
nas en la realizacién de los controles fitosanitariaes.
Con respecto a los nematicidas, se trataron un total de
37.776 Has. con diferentes nematicidas. Con el Nemarur
5% se han controlado 14.035 Has., y con el Furadin 10% ,
5.868 Has,

En- 1a TABLA 15 se presenta la superficie tratada con ca-
da uno de bs diferentes nematicidas y la cantidad, expre
sada : en kilogramos, que se utilizd en cada zona (Bohor -
quez, A,, 1979).

En la Provincia de El Oro, la proximidad de los cultivos
de banano a las 3reas de manglares constituye un proble-
ma grave, ya que parte de los insecticidas fosforados u-
tilizados en los sembrids podrian ser transportadas por'
las aguas lluvias a las zonas camaroneras, con la consi-
guiente pérdida en las exportaciones.

Con respecto al cultivo del arroz, la superficie sembra~

~da en la Regidn Litoral durante el ciclo de invierno de

1980, figura en la TABLA 16. La cantidad de insectici -
das y herhicidas empleados en 1979 fue de 1,520 ™ y
254,390 galones, respectivamente. Los plaguicidas de uso
mds comiin estdn incluidos en la TABLA 17.

Las dreas cultivadas de algodén durante 1980, se mencio-
nan en la TABLA 18. Los plaguicidas utilizados suman un
total de 33,19 TM., correspondientes a herbicidas, Y-
24,89 TM a insecticidas. Los plaguicidasmés comumnes que
son usados en los cultivos de algoddn constan en la TA =
BLA 19, ‘

El total de hectdreas cultivadas de soya fue de 25.850 ,
durante 1980, habiéndose empleado 78 TM de herbicidas y
52 TM de insecticidas (Cobos, com. pers.). Las superfi-
cies sembradas en cada provincia del Litoral se indican
en la TABLA 20. Los plaguicidas comiinmente empleados en
este cultivo constan en la TABLA 21,



186

El fungicida utilizado para el control de 1la Moniliasis
en el cacao se llama Brovo 500; sin embargo, suusono es
td muy difundido entre los agricultores, s6lo el 1% de e
llos lo utiliza en la proporcidn de 9-24 cc por litro de
agua. De acuerdo al tamafio de la planta, conun litro se
puede cubrir de 5a 10 arboles de cacao. Las hectareas de
cacao cultivadas en el Ecuador suman un total de 256.810,
con un promedio de 600 plantas por hectarea(Borbén,1980.
Com. pers.). La superficie cultivada, por provincias ,
consta en la TABLA 22,

El café se cultiva en casi todas las Areas himedas de la
Regidn Litoral. En la TABLA 23 consta la superficie cul
tivada de caf&, por provincias. Los fungicidas mis co -
rrientemente usados son el Oxicloruro de cobre y el Arse
niato de plomo, en la proporcién de 1 Kg/Ha.

El 4drea cultivada de mafz en la Regifn Litoral abarca una
superficie de 126,230 Hectdreas (1980), de las cuales se
siembran en la &poca lluviosa unas 117.944 Has. y en la
época seca (Verano), 25.500 Has. Los plaguicidas utili-
zados estan anotados en la TABLA 24,

El cultivo de las frutas tropicales constituyetnlrengIGn
importante en la economifa interna del pais. Los naranja
les cubren unas 13.687 Has.; la mandarina, 7.931 Has.jel
1imén, 3.209 Has.; la toronja, 1.311 Has. La pina ocupa
unas 7.355 Has., siendo el &rea Sptima para su cultivo la
zona de Milagro (Teran, 1978). Los principales plaguici
das empleados se incluyen en la TABLA 25.

3.3.3. Uso de plaguicidas en salud piiblica .

El Ecuador continiia usando el DDT para combatir la mala-
ria, dado su bajo costo, y al no haberse comprobado afin
la resistencia de los vectores. Sin embargo, la cantidad
que se utilizaba en afios anteriores ha sido drasticamente
reducida, y su nebulizacidn completamente prohibida. La
apllcac1on del rociado intradomiciliar con DDT, a razén
de 2 g/m® es el sistema preferido actualmente. Las casas
son visitadas, en razén a las necesidades, en ciclo anual,
semestral y cuatrimestral (TABLA 26).

En forma experimental se estd usando Fenitrothion, en un
drea restringida de la Provincia de Esmeraldas con per -
sistencia de trasmisidén. Con el rociado intradomiciliar
se protegen 3.200 viviendas (TABLA 26). El insectic¢ida
se aplica cada cuatro meses, a razdn de 2 gramos, grado
técnico, por metro cuadrado. La técnica de rociado di -
fiere ligeramente de la adoptada para el DDT y se requie
re de algunas medidas de Drotec01onparaev1tarr1esgosde
intolerancia en los operadores y en la poblacidn (Progra
ma Nacional de Erradicacidn de la Malaria, Informe,1978).
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3.3.4, Fertilizantes

- Las importaciones totales de fertilizantes en el pais au
 mentaron drdsticamente en 1973 y 1975, como unamedida de
precaucidn tomada por el Banco Nacional de Fomento ante
cualquier elevacidn de precios ¢ degsabastecimiento en el
mercado exterior. En 1976 se llegé a los niveles mis ba
jos debido a que el exceso de las importaciones previas
fueron utilizadas en este afio. En 1978 se observd de nue
Vo un aumento en las importaciones. La TABLA 27 nos mues
tra que la importacidn de 1969 es casi la mitad de 1978.

El mayor porcentaje de fertilizantes importados corre§‘-v
ponden a nitrogenados y fosforados, yenmenor proporcidn
a los potasicos.

La empresa de Economia Mixta Fértisa es la industria que
importa, produce y vende la mayor cantidad de fertilizan
tes. La fiabrica de abonos del Estado elabora una canti-
dad aproximada de 2.500 ™™ por afio, que resulta muy pe -
quena comparada con la produccidn de Fertisa. La TA -
BLA 28 muestra la cantidad de fertilizantes vendida por
esta empresa durante 1978 y 1979y primer semestre de 1980
(Fertisa, Com. pers.).

Los fertilizantes compuestos de Fertisa son elaborados a
partir de materia prima o productos finales importados .
A continuacifn se presenta una lista de los fertilizantes
y diferentes mezclas de ellos, producidos por Fertisa:

Urea 46%

Nitrato de amonio 34%
Sulfato de amonio 21Y%
Fosfato diaménico (18-46-0)
Superfosfato triple 46% P205
Superfosfato simple 20% P205
Mureato de potasioc 60% K20
Sulfato de potasio 50% K20
Sulfato de magnesio 16% MgQ
10-30-10

8-24-8

8-20-20

12-12-18

12-24-12

16-16-16

5-20-20

12-24-12

14-14-14

10-25-25

13-13-20

6-24-24

10-40-10
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3.3.5.

La cantidad de fertilizantes necesaria para una buena pro
duccidn agricola es de 100-200 Kg/Ha. Considerando que
en Ecuador se cultivan alrededor de 1.500 millones de hec
tdreas, el consumo adecuado de fertilizantes deberia ser
de 300,000 ™, lo cual sugiere que la cantidad de ferti-
lizantes empleado en Ecuador es inferior al limite esta-
blecido por la técnica (Ministerio de Agricultura y Gana
deria, 1978).

El empleo de fertilizantes en el Ecuador se ha incremen-
tado en los iiltimos afios, con el objeto de mejorar el ren
dimiento de los cultivos por hectarea, la que se conside
ra como uno de los mids bajos de la América del Sur. -

En los cultivos de banano se estd empleando principalmen
te {irea con el 46% de nitrbdgeno y mureato de potasio en
la proporcidn de 4 a 8 onzas por planta, respectivamente

La aplicacifn de {irea es de cuatro veces al afio y la de-
mureato de potasio, de dos veces al afio. $ihay 1.200 plan
tas por hectdrea, significa qué anualmente la adicidn de
ambos fertilizantes es, aproximadamente, de 12 quintales
por hectdrea.

Para 25.800 Has. de soya sembradas en 1980, la cantidad
de fertilizantes solicitado fue de 1.300 T™M. En 1981 se
espera que se siembren 32.600 Has., paralos cualesse han
solicitado 1.600 TM de fertilizantes (Cobos, 1980. Com.
pers.).

En el caso del algoddn, la cantidad sembrada en 1980 fue
de 16.594 Has., a las cuales se aplicd 3.000 ™ de ferti
lizantes, Para 1981 se han solicitado 6.363 T™M de ferti
lizantes para 18.200 Has. de cultivo (Cobos, 1980. Com.
pers.).

En el litoral ecuatoriano, los terrenos arroceros son po
bres en nitrSgeno, por conmsiguiente es necesario suplir
esta deficiencia. Entre los fertilizantes empleados es-
tén la firea al 46%, sulfato de amonio, superfosfato sim-
ple, superfosfato triple, mureato de potasic y los com -
puestos 10-30-10 y 12-24-12, Los requerimientos de insu
mos que se esperan sean requeridos para 1981 son! 14, 127
TM de fertilizantes nitrogenados, y 300 TM de fertilizan
tes compuestos para una frea de’ cultlvo de 103,000 Has.~

Efectos de la contaminacifn por sustancias agroquimicas

No .se obtuvo informacidn sobre estudios que determinen e
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fectos de las sustancias agroquimicas en los ecosistemas
- acudticos del Ecuador. Con cierta frecuencia se ha in -
" formado de mortandad de peces en los rios de la Cuenca del
Guayas, que habrian sido originadas por pesticidas; sin
embargo, no hay referencias de estudios para comprobacidn
del hecho. -

3.4, Contaminacidn por petrdleo’

3.4.1. Fuentes de contaminaci8n por petrdleo

La contaminacidn por hidrocarbutos de petrSleo general -
mente estd originada en los derrames incontrolados de los
buques transportadores de petrdleo v, otras embarcaciones
que operan en el mar ecuatoriano, asi como en las opera-
ciones de las refinerias. Con la explotacidén de petrd -
" leo en el oriente ecuatoriano, se instald una refineria
en la carretera Esmeraldas-Atacames, con capacidad para
procesar 40.000 -~ 50.000 barriles de crudo diario. En el
_ refinamiento del crudo se obtienen las diferentes frac -
ciones, como: Fuel-oil, kerex, diesel, gasolina, jet fuel,
LPC, etc. Las dos ultlmas 1.0 se exportan porel.terminal
petrolemp,ya que son de consumo 1nterno del pais.

- Las &reas con mayor riesgo, como fuentes de contaminacidn
por petr8leo para el medio marino ecuatoriano, son las si
guientes:

- Prov, de Esmeraldas: Balao (Terminal petrolero)
Puerto General
Refineria

- Prov. de Manabi : Puerto de Manta

- Prov. del Guayas : La Libertad-Ancén (Terminal pe -
trolero,Refineria,perforaciones).
Golfo de Guayaquil (Perforacio -
nes al SW de Isla Puni)
Puerto de Guayaquil (Estero Sala
do)

- Prov. de El Oro :+ Puerto Bolivar

Adem3s, Campania (1979) indica como principales fuentes.de
contaminacién crdnica por petrdleo en la costa ecuatoria
na, las siguientes:

(1) Emanaciones naturales procedentes de antiguos pozos
de extraccidn de petrdleo.

(2) Limpieza de tanques, fallas en las valvulas y mangue
ras en la entrega de petrdleo y/o derivados en los puer
tos. -
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3.4.2.

(3) Limpieza de tanques, motores, etc. en diques y vara-
deros.

(4) Achique de centinas en puertbs.

(5) Achiques de centinas y deslastres en rutas de tréfif
co maritimo a poca distancia de la costa.

(6) Muelles de desagues de buquéé.
(7) Zonas de hundimiento de buqués y tanques.

(8) Estaciones de servicio y lavado de automotores, mec§
nicas. ‘

Casos conocidos de contaminacidn por petr&leo -

la cantidad de derrames de petrSleo ocurridos enelmar y
en los puertos, durante el periodo comprendido entre 1973
y 1978, es de 150. En la TABLA 29 'consta la clasifica-
cidén de estos derrames, segiin el volumen vertido de pe -
tr6leo. En la TABLA 30 ‘'constan las causas de estos de-
rrames.

. PROVINCIA DEL GUAYAS

Guayaquil-Rio Guayas:

- Muelle de Cepe-Sur

Manaoil

Emelec (Empresa Eléctrica del Ecuador)
Arsenal Naval

Muelle Cepe-Durén

Ferrocarriles del Estado

Muelle de lanchas y remolques

Bodegas y fundicién

APD en desguase (Duridn)

Varaderos

Guayaquil-Estero Salado:

Zona de cuarentena (Fondeadero buques)
Puerto Maritimo (Muelles)

Puerto Marftimo (Muelle de remolcadores)
Dique Amazonas

Emelec~-Salitral

Muelle "Cemento Nacional!

Bodegas Inecel (APD hundido)

NbTA: Las estaciones de servicio y mecfnicas descargan mua
reaiduos al alcantarillado de la ciudad, por lo tan
to no es posible hacer una evaluacibn.




Peninsula de Santa Flena:

Muelle de carga de Angio
Muelle de carga de Gul:
Refineria

Santa Rosa (Emanaciones naturales)

Mar Brave (Punta Carnero-Ecuasal)

Mar Rravo (Anconcito-Punta Carnero)

Quebrada Marandn -

Posorja:

Muelle de carga de pesqueros

Manglaraltg:

Achiques de sentinas

Milagro:

Inecel descarga al rio
Mecanicas y lavadoras de carros

PROVINCIA DE MANABI

Manta:

Puerto Maritimo

Puerto Pesquero

Bodegas CEPE (Purgas)
Descargas de Inecel

Puente de Tarqui (Mecdnicas)

PROVINCIA DE ESMERALDAS
E§merald%§:

Boyas de carga

Zona de deslastre

Area de espera

Zona de fondeo

Darsena

Puerto entrega de derivados CEPE
Refineria

Bombas de gasolina y lavadoras

Atacames:

Achiques de sentinas

191
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3.4.3.

PROVINCIA DE EL ORO

Puerto Bolivar:

Muelle de entrega de CEPE
Bodegas de combustible CEPE
Puerto comercial muelles

Métodos v medios para control de la contaminacidn por pe
trdleo

El terminal petroleo de Balao, a través de su departamen
to de control de contaminacidn, efectiia examenes rutina-
rios diarios de las aguas adyacentes. Paraello tiene sie
te puestos de referencias de muestreos, que son:

(1) Terminal Balao

(2) Terminal refinado

(3) Boya Y

(4) Boya X

(5) Area de espera

(6) Area de fondeo

(7) Drenaje de las piscinas

Ademds, en la misma zona de Esmeraldas,realiza muestreos
en el Balneario Las Palmas, Puertéo Comercial, Puerto Pes
quero, Rio Esmeraldas y RfIo Teaone,

El agua de delastre de los buques es recibida, mediante
mangueras y tuberias, en piscinas con una capacidad de
28.000 toneladas, donde se efectila la recuperacidn del pe
trdleo.

En caso de derrames de petrdleo se procede a la aplica -~
cifn de dispersantes quimicos. En los rios, debido a su
poco caudal, emplean paja de soya para descontaminar las
aguas, luego se las incinera y entierra.

Andlisis efectuados en los Rios Teaone y Esmeraldas, en
la seccidn donde los desechos de la destileria son arro-
jados, revelan signos de contaminacidn (TABLA 31 ; P& -

rez y Becerra, 1980, datos inéditos).

La Direccidn de la Marine Mércante, verifica un control a
nivel nacional, desde los puntos mis salientes de la cos
ta, hasta 15 millas mar afuera. Estas inspecciones se rea
lizan de acuerdo a las disposiciones internacionales de
la OCMI y el "Coast Guard". '

Los sistemas utilizados para el tratamiento de derrames
de petrdleo en los puertos, estan de acuerdo con su mag-
nitud y la zona afectada. Las manchas de petrbleo se las
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trata absorbiende la capa concentrada de petroleo con ta
mo (paja de cebada, trigo, arroz, etc.)yretirandoel pro
ducto utilizado con tridentes. El remanente de petroleq
despuds de este primer tratamiento, es dispersado con la
aplicacién de B-P., 1.100 W.P., que ha sido reconocido por
la OCMI como el menos tdxico para la vida marina (Campa-
fla, 1979). En las zonas estuarinas, no se emplea el dis
persante mencionado, sino que se aplica el proceso de ab
sorcidén con tamo, fibras de polietileno v poliester. re-
tirando luego. manualmente, el material utilizado.

La Divisidn de Investigacidn Maritima y Contaminacién,ha
conformado una lista de equipos basicos que deben de te-
ner a disposicidn los diferentes puertos ecuatorianos y
los laboratorios encargados del control de derrames de pe
tr6leo (TABLAS 32 y 33).

3.5. Otros casos de contaminacidn

A fines de febrero de 1980, un buque de nacionalidad coreana a-
rrojoé imprevisivamente una gran cantidad de {irea frente al ar -
chipiélago de Jambeli. A consecuencia de esto hubo gran mortan
dad de peces. Muestras de plancton tomadas por el Instituto Na
cional de Pesca mostraron larvas de peces con los intestinos per
forados, huevos con vitelo lechoso, embridén deformado y reduci-
do (De Cruz, 1980). Es dificil de estimar los efectos causados
por esta contamlnaclon y sus consecuencias en el nivel poblacio
nal de los recursos marinos.

3.5, Apreclac10n sobre areas con problemas importantes de contamina-
cién marina en Ecuador

Teniendo en cuenta las informaciones obtenidas, las Areas sefia-
ladas como mds afectadas por contaminacifn segiinapreciacién con
la escala subjetiva (grave, fuerte y moderada)sugerldaenlel ins
tructivo de la encuesta, son las siguientes

Area Calificacidn Comentarios

Estero Salado Grave Descargas de residuos domésticos
e industriales de Guayaquil;ver
timientos en el puerto.

Rio Guayas (desembo Fuerte Descargas de residuos domésticos
caen el Golfo de Cua . e industriales de Guayaqull)rpo
yaquil) blaciones de la Cuenca del Gua-

yas; residuos agroquimicos pro-
venientes de los afluentes del
Cisayas.

Rio Esmeraldas Moderada Efluentes de refineria princi -
palmente (incluido Rio Teaone)
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Sectdresadyacentese Moderada Descargas de las industrias en
industrias pesqueras playas, etc. (cf, TABLA 9, so
bre localizacidn).

Ademas, debe tenerse en cuenta la importancia de ireas que requie
ren atencidn especial, como: las zonas de manglares, especial-
mente del Golfo de Guayaqu11 Bahia dé Manta (Puerto,industrias
pesqueras, ete.); dreas portuarias, incluidos terminales de pe-
troleo, como La Libertad y Puerto Bolivar, etc., sobre las cua-
les no hay suficiente informacidn sobre los niveles de contami-

nacién.

4. LEGISLACION RELACIONADA CON LA PROTECCION?DEL MEDIO MARINO CONTRA LA.
CONTAMINACION

En la TABLA 34 se presenta un listado de la legislacidn ecuatoriana
relacionada con la proteccidndel medio marino contrala contaminacidn,
incluyendo los Convenios internacionales (OCMI) suscritos por el Ecuador.

5. CONCLUSIONES

En general, el medio marino en ¢l Ecuador tiene actualmente un Indi-
ce muy bajo de contamin:icidn y, afortunadamente, las autoridades gu-
bernamentales, a través de los departamentos té&cnicos correspondien-
tes, estdn interviniendo en el control de los cuerpos hidricos donde °
la contaminacidn ha llegado a niveles criticos. Las &reas aculticas
mids afectadas en la Regidn del Litoral, calificadas de graves, fuer-
tes y moderadas estin mencionadas en el punto 3.6 (supra).

El Estero Salado, el drea afectada mids gravemente, recibe las descar
gas domésticas de alrededor de 400,000 habitantes, lo que equivale a
10.000 T™/DBO/afo. Ademds, el 45% de las industrias localizadas en
Guayaquil y sus alrededores vierten sus efluentes en el Estero. De-
bido a que no recibe aporte fluvial, la renovacidn de sus aguas sblo
depende del fiujo y reflejo de las mareas y, por consiguiente, el tiem
po de retencidn de los contaminantes puede tener una duracidn de 45
a 90 dias, dependiendo si la estacidn es lluviosa o seca. Gran par-
te de la materia contaminante es completamente reciclada en las aguas
del Esterc, ocasionando una disminucidn del contenido de oxigeno, en
relacidén con aquellos encontrados en ambientes acudticos saludables,

El rio Guayas recibe las descargas domésticas de unos 800.000 habi -
tantes de la ciudad de Guayaquil, lo que significa 20.000 TM/DBO/afio,
excluyendo las descargas industriales. Ademas, recibe la carga do -
méstica de los pueblos localizados en las orillas de sus afluentes,y
de casi toda la poblacidn rural de las Provincias del Guayas y Los
Rios, lo que equivale a un DBO similar al de la ciudad urbana de Gua
yaquil.

Para disminuir la contaminacidon de estas dos masas de agua se necesi
ta urgentemente la construccidn total del servicio de alcantarillado
sanitario en la ciudad de Guayaquil y de mas pueblos ribereifios de los
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afluentes del Guayas, asi como el tratamiento previo de las aguas re
siduales antes de enviarlas a dichas masas hidricas.

El Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias en colaboracidn con el
Instituto Nacional de Higiene "Leopoldo Izquieta Pérez", estan empe-
fados en llevar a cabo el control quimico del agua potable y de los
efluentes industriales que van a los cuerpos de agua que circundan la
ciudad de Guayaquil. Ademas, la Empresa Municipal de Alcantarillado
va a obligar que toda industria trate a los desechos industriales.ag
tes de enviarlos a los canales sanitarios, medida necesaria para con
trolar la contaminacidn de las aguas por residuos de agroquimicos e
industriales.

Si bien es cierto que la cantidad de fertilizantes empleada actual -
mente en la agricultura es inferior a lo demandado por .la técnica‘mg
derna, esto no garantiza que en un futuro, al tratar de mejorar la pro
duccidn por hectdrea mediante el empleo &ptimo de fertilizantes, el
drenaje de los mismos ocasionados por la precipitacién, podria produ
cir fen6menos de eutroficacidn en aquellas masas de agua con débiles
movimientos circulatorios, que se encuentran en las inmediaciones de
las plantaciones bananeras, cocoteras, cafeteras, etc.

Bajo los auspicios de UNESCO y en conjunto con la Facultad de Cien -
cias Naturales y la Escuela Superior Polité&cnica del Litoral, el Ins
tituto Nacional de Pesca, va a iniciar el estudio de lnsg manglares ,
en lo que concierne a sus propiedades fisico-quimicas, haciendo espe
cial referencia a la investigacidn de plaguicidas, cuyo empleo en la
agricultura, se ha incrementado Oltimamente,

La contaminacidn por hidrocarburos es controlada rutinariamente por
la Direccidén de Marina Mercante, y supera en algunos lugares, a los
limites méximos permitidos.

Finalmente, hay que destacar que este informe presenta una caracteri
zacidn general del problema de la contaminacign marina en el Ecuador
y que, por lo tanto, es necesario una mayor fundamentacién cientifi-
ca, basada en investigaciones, para perfeccionar el diagndstico obte
nido con la encuesta. Como consecuencia,el establecimiento de un plan
adecuado, de caricter nacional, para la investigacidn y - para el con-
trol de la contaminacidn del medio marino, resulta a todas luces ne-
cesario. En tal tarea serd fundamental la coordinacidn y cooperacién
de todas las instituciones relacionadas con el problema.
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TABLA 1.~ Poblacién de la Regidn Litoral del Ecuador
Provincia Poblagién
Guavyas 1'502.443
Manabi 819,845
Los Rios 391.706
El Orxo 270.209.
Esmeraldas 204.680
Fuente: Oficina de los Censos Nacionales-J.N.P. (1975)

TABLA 2.- Cuencas de los Rios, Areas de Drenaje y Poblacidn Rural
Nombre de Area de Drenaje Provincia Poblacién
la Cuenca Km? * Rural**

Rio Guayas 35.245 Guayas 844.881 .
Los Rios ‘ )

Rio Chone 2.597 Manabi 600.000

Rio Portoviejo 2,230

Rio Jama 1.607

Rio Santa Rosa 926 El Oro 139.624

Rio Arenillas 482

Rio Zarumilla 480

Rio Esmeraldas 21.186 Esmeraldas 132.067

Rio Cayapas 6.190

TOTAL 70.943 1'716.572

*  Inheri, datos de 1980

sk

Censo poblacional de 1974



TABLA 3.- Ciudadez a Orilla de los Rios y que Poseen Cana-—
lizacidn Sanitaria, Pero no Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas
Ciudad N°d§ Habitantgs To£2?7:ﬁo.
Babahoyo 28.345 738.6
Balrar 11.144 278.6
Calceta 6.536 163.4
Canuto 10.159 254.0
Catarama - —_
Chone 23.647 591.2
Junin 2,258 56.5
Milagro- 53.058 1.326.5
Puebloviejo 2.495 62.4
Quevedo’ 43.123 1.078.1
Ricaurte 16.514 412.9
Santa Ana 5.000 125.0
San Isidro 13.311 332.8 |
San Vicente 1.203 30.1
Ventanas 8.890 222.3
Vinces 9.717 242.9

* Factor para estimaciodn: DB05= 25 Kg/persona/afio
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Examen Microbioldgico del Estero Salado (Zona Urbana)

TABLA 5.-
' Cuenta Normal TubosMGltiples:.Coliformes.Fg
Procedencia en Placa NMP. G&rmenes cal. NMP por
24 Hs. 37°C Coliformes nor 100 ml. de
Col/ml. 100 ml. de muestra muestra
Estero Salado:
Puente Urdesa-Miraflores 550.000 160.000 22.000
Puente Urdesa-Kennedy 10.000 2,400 210
Puente 5 de Junio 20,000 35.000 3.300
Puente Calle Portete 1.000 3.200 400
Puerto Maritimo 5.000 92 42
Fuente: De Guzman (1976)

TABLA 6.- Anilisis Quimico de las Aguas del Estero Salado (Zona Urbana)
(Muestras de Superficie: 1980-1981)

Parametro Cantidad

Fosfato 8,80-11,80 ug~-at PO,-P/1
Nitrato 3,80- 6,60 ug-at NO,-N/1
Nitrito 1,10- 1,70 ug~at NO,-N/1
Amonio 5,0 -30,00 ug-at NH,-N/1
Fdésforo Organico Soluble 10,3 -20,00 ug-at PO,~P/1
Nitrdgeno Orginico Soluble 15,0 -45,00 ug-at NO,-N/1
Fésforo Total en Suspensidn 41,5 -78,00 ug-at PO,-P/1
Clorofila 1,6 -61,6 wug/l
Oxigeno 3,05~ 3,60 mkL 0 /1
Fuente: Soldrzano y Viteri (en preparacidn)

TABLA 7.~ Examen Microbioldgico de las Aguas del_Rio Guayas

Cuenta Normal Tubos Mialtiples: Coliformes Fe

Procedencia en Placa NMP. Gérmenes cal. NMP por
24 Hs. 37°C Coliformes por 100 ml. de

Col/ml. 100 ml. de muestra muestra

Pleamar:

Rio Guayas: Muelle Luis Noboa 8.000 -4.700 2,400

Rio Guayas: Yacht Club 16.000 2.800 1.900

Bajamar:

Rio Guayas: Muelle Luis Noboa 3.500 13.000 2.200

Rio Guayas: Yacht Club 20.000 1.700 680

Fuente: De Guzman (1975)
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TABLA 9.~ Industrias Pesqueras del Ecuador
Provincia Localidad Productos que Elabora
Esmeraldas Tonchique Attn, pinchagua, harina y aceite
Manab{i Jaramiijd Pescado seco, salado
 Jaramijd Pesca blanca, tortugas, seco-salado, con
chas, aletas, buches, harina, aceite
Manta Atin, pinchagua, macarela, aletas, pesca
blanca, camardn, langostinos
Manta Tortugas, calamares, atin, pinchagua
Manta AtGn, pinchagua, harina y aceite
Manta Atin, pinchagua, aletas, pesca blanca se
co-salado
Manta Atin, pinchagua, macarela, aletas, con -
chas, buches, pesca blanca, harinay acei
te
Manta AtGn, pinchagua
Manta Atiin, pinchagua
Manta Atin, pinchagua, macarela, aleta, pesca
blanca
Salango Attn, pinchagua, harina y aceite
Guayas Valdivia Atin, pinchagua
Valdivia .Atﬁn, pinchagua
Monteverde AtGn, pinchagua, macarela, aleta, buches,
concha, pesca blanca, harina y aceite
Libertad Pesca blanca, seco - salado
Salinas AtGn, pinchagua, harina y aceite
Sta. Rosa At{in, pinchagua, harina y aceite
Salinas Atﬁn, pinchagua
Sta. Rosa
Salinas Atin, pinchagua, harina y aceite
Sta. Rosa :
Salinas AtGn, pinchagua, aleta, pesca blanca
Sta. Rosa
Salinas Atin, pinchagua
Salinas Atln, pinchagua
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TABLA 9.- (Cont.)

Provincia Localidad Praductos que Elabora

Anconcito Pesca blanca, harina, aceite

Anconcito Harina y aceite

Posoria Atin, pinchagua, harina, aceite

Posorja Pesca blanca

Posorja Atin, pinchagua, harina y aceite

Posorja AtGn, pinchagua, macarela,harinay aceite

Posorja Langostinos

Posorja Attn, pinchagua, harina, aceite

Chanduy AtGn, pinchagua, harina, aceite

Chanduy Atln, pinchagua, harina, aceite

Chanduy Pesca blanca

Chanduy Attn, pinchagua, macarela, aleta, pesca

blanca

Chanduy Atln, pinchagua

Chanduy Atln, pinchagua, harina, aceite

Chanduy Atfin, pinchagua, harina, aceite

Chanduy AtGn, pinchagua, macarela, pesca blanca,

harina, aceite

Chanduy AttGn, pinchagua, harina, aceite

Guayaquil Pesca blanca, camarones, langostinos

Guayaquil AtGn, pinchagua

Guayaquil Atin, pinchagua

Guayaquil Pesca blanca, camarones, langostinos

Guayaquil Pesca blanca, camarones, langostinos

Guayaquil Pesca blanca, camarones, langostinos

Guayaquil Pesca blanca, camarones, langostinos

Guayaquil Pesca blanca, camarones, langostinos, ha
: rina, aceite

Guayaquil Pesca blanca, camarones, langostinos

Guayaquil Atin, macarela

Guayaquil Langostinos

Guayaquil Aleta, pesca blanca, camarones, langosti

nos,

tortugas,

seco, salado
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Provincia Localidad Productos que Elabora
Guayaquil Pesca blanca, tiburdn, harina y aceite
Guayaquil Camarén, langostino, pesca blanca
Guayaquil At@n, pinchagua, macarela, harina, aceite
Guayaquil Pesca blanca, camardn,langostino, tortuga,
seco, salado
Guayaquil Camardn, langostinos
Guayaquil Pesca blanca
Guayaquil Pesca blanca, camardn, langostinos
Guayaquil Atln, macarela, aleta, pesca blanca
Guayaquil AtGn, macarela, aleta
Guayaquil Aleta, pesca blanca
Guayaquil Pesga blanca, camarones, langostinos
Guayaquil Atﬁ?, macarela
Guayaquil Peséa blanca;,camar6n, langostinos, tor-
tugas L
El Oro Pto. Bolivar

(Pajonal)
Machala

Pto., Bolivar

(Pajonal)

Pto. Bolivar

(Pajonal)

Langostinos, harina, aceite

Atin, pinchagha

Langostinos

Langostinos
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TABLA 11.~ Importacidn de Plaguicidas (1979-1980)
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. 1979 1980
Nombre (kilos) (kilos)
Insecticidas 17392.458 1' 080.912
Herbicidas 2'805.342 1'852,957
Fungicidas 707.032 979.946
Nematicidas 1'049.647 941,388
Molusquicidas 10.000 5.000

Estimulantes del Crecimiengo 60.300 L
Emulsificantes 49,784 25.402

Acaricidas 1.170 L
Raticidas 5.619 4,177
Desinfectantes de Semillas 25.130 6.950
Presgrvador de Cueros . 152,728
Preservador de Madera 50.286 29.850
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TABLA 12.- Lista de Plaguicidas Ingresados por el Puerto
de Guayaquil (1970)
Nombre Kg. Nombre Kg.

INSECTICIDAS
Fosforados: Carbamatos:
Monitor 44,350 Pirimor 240
Dimetoato 27.500 Bux 3.620
Triclorfén 28.000 Carbaril 1.000
Orthene 13.340 Curater 10.000
Methyl Parathion 55.227 Lannate 91.200
Malathion 10,000 Temix 36.362
Basudin 15.000 Sevin 14.520
Nuvacrdn 10.250 —_—
Ekatin 1.000 Sub-total (156.942)
Dimecrdn 6.500
Nogos 1.000
Dipterex 46,500 Piretroides:
Metasistox 4,850 :
Tamardn 4,500 Actetic(Piretrina) 299
Photoxin 2.000 Ambush 9,000
Sistenin 20.800 Pounce 3.000
Hostatidn 15.000 —_—
Azodrin 18.151 Sub-total (12.299)
Vapona 11.350
Birlane 1.220
Lorsban 4,147 Bioldgicos:
Dithional 10.000
Perfecktion 2.500 Thuricide 1.000
Robiol 3.000 Decis 4,000
Parathidn 4,000 e

— Sub-total (5.000)
Sub-total (360.185) '
Clorinados: 235125:
BHC 87. 300 Airkeer . 6 . 02(2)
Hexaclorobenceno 10.000 Pos Insect 19 ;92
Endrin 117.780 Poliestileno 119.
Anthiomix 9.000 . U
Heptacloro 52.500 Sub-total ( 126. 004)
Toxafeno 15.812
Toxametil 1.800
Tt 9. 600 HERBICIDAS
Aldrin 14. 225 Butil Ester 40.726
Cloridano 4,560 & 895755
Mirex 5.000 ramaxone .

Atrazina 15.500

Sub-total (328.307) Diuron 70.000
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Nombre " Kg. Nombre Kg.
Arrozolo 9.150 Difolatan 5.000
2-4 D Amina- 60.385 Orthocide 6.600
M.CPA 10,000 Meitect 127.424
Dalapac 5.000 Trimiltox 14.300
Trioxone 5.000 Daconil 1.000
Agroxone 10.000 Etilen bi-~dio carbamato 2.500
Gesagard 11.000 Trimanzone 58.000
Gesaprim 38.500 Kocide 7.222
Preforan 100 Plan wak 1.834
Gesapax 50.600 Tiovit 9.000
Dual 10.000 . Ridomil 1.000
Malexone-Paracuat 121.900 . —_—
Dacoride 2-4 D 10,000 Sub-total (300.346)
Dalapdn 5.000
Mesuman 4.000 NEMATICIDAS
Propanil 168.344 B —

Surcopur 436.550 Mocap 365.726
Iloxan 130 DBCP 94.500
Hedonal 73.500 Furaddn 3 1.000
Afaldn 10.000 Furadan 5 180. 000
Need E. Raad 9.500 Furaddn 10 195.000
LV-22 31.104 . Furadsn 15 195.000
Diclosan 7.000 Carbofurin 16.448
Stam LV-1Q 232.823 Antracol 44.500
Dow Pon 96.287 Lonacol 12.000
Tordon 101 62,067 Solbar 15.000 )
Esteron 10,134 Hinosan . 8.500
Ronstar 7.300 Cupr(_)vit 5 .000 .
Lazo 96.442 Brestan 60 2.000
Round Up 6.394 Flosal 80.000
Machate ].1 .500 M-aneb 20.000
Karmex 3.000 Kitazin 2.000
Actril 17.136 Dithane 5.000
Asulox 82.445 Benlate 78
Enide 2.000
Blaxer 37.850 Ramazin 10. 000
Sub-total (27812.696) Xgiize Neumect ?g:ggg

) Busan 24,720
FINGICIDAS

- '446.072

Milgo 500 Sub-total (1'446.072)
Super Adit 266
Zineb 5.000
Acoidal 20.000 FUMIGANTES
Oxicloruro de cobre Cianogas 1.800

40.000
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TABLA 12.- (Cont.)

Nombre Kg. Nombre Kg.
Fumazone 672-4?3 PRESERVADOR DE GRANOS 0
Dow Fuma 7 DESINFECTANTES DE SEMILLAS
Sub-total (686.004) Vitawax 300 10.630
Arasan 4,500
Vito
MOLUSQUICIDAS Sub-total (15.130)
Daslakkex 10,000
' _— RATICIDAS
Subtotal (10.000)
Ratax . 3.042
Rat Control 428
Rat Cuart 600
ESTIMULANTE DEL CRECIMIENTO Rat Kill 49
: Luxarin 1.500
Royaltax 2,300 - ' _
Sulfato de Aluminio Sub-total (5.619)
Grado A 58.000
Sub-total (60.300) .
ADHERENTES
; . Agral 26.500
EMULSTIFICANTES Mezclafix 7.850
Adace : 4,222
Tritdn X-100 9.163 Fijador 2.000-
Sub-total (9.163) Sub-total (40.572)
ACARICIDAS
Onite 1.170

Sub-~total (1.170)
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Zonas

Hectareas Sembradas

a)

b)

c)

a)

e)

Zona Norte:

Quinindé
Santo Domingo

Zona Subcentral:

Ventanas-Ricaurte
Babahoyo-Puebloviejo
Vinces-Mocache-Balzar
Catarama-Clementina
Baba-Pimoche

Zona Central:

Zulena, Km,., 60

Empalme-Zulema

Coop.10 Nov.-Vergeles-Costa Azul
San Pablo--Oro Verde

Zona Oriental:

Payo-Vainillo-Taura
Naranjito-Milagro-Simén Bolivar
Chilcales-10 de Agosto
Rancho Grande-La Isla

La Puntilla-Rancho Negro
El Triunfo-Barranco Alto
La Isla-Rocafuerte

Los Alamos-Sedacal

La Jolla-San Carlos

La Maria

Balao-San Rafael

Tenguel -
Naranjal-Balao Chico

Zona Sur:

Pagua-Maria Augusta
Santa Clara-Pensilvania
Cafia Quemada

Santo Domingo Maravilla
Iberia~Barbones
Machala

1.789
850

1.284
1.196
702

Desconocida
880

Desconocida
1.183
Desconocida
1.558

Desconocida
1.841
Desconocida
Desconocida
1.342 -
1.619

1.104

2,257

1.460
Desconocida
Desconocida
1.076

1.995

Desconocida
Desconocida
Desconocida
Desconocida
Desconocida
1.883
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TABLA 13.- (Cont.)

Nombre

Hectareas . Sembradas

Peafia-Pasaje
Pajonal-Cafias
Machala-Guarumal
Pasaje-Sabana
Sabana-Calichana
Samba Rosa-Calaguro
Rio Negro-Pedregal
Jumon-Arenillas
Guavo

f) Zona Occidental:

Manabi

2.020
1.769
2.662
1.787
Desconocida
Desconocida
1.495

860
Desconocida

. Desconocida

Fuente: Programa Nacional del Banano
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TABLA 14.- Superficie Tratada con Nematicidas

Nematicida

Cantidad Kg.

 Superficie Ha,.

Furadan 10% 180.858 5.868
Furadan 5% 121.097 2.374
Nemacur 5% 961.643 14,035
Mocap 10% 238.764 5.027
Mocap 5% 203.749 2,177
Temik 10% 51.183 2.265
Curater 5% 1.995 133
D.B.C.P. 84% 52,898 5.897
TOTAL - 37.776
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TABLA 16.- Superficie Sembrada de Arroz en la Regidn Litoral

Provincia Hectareas
Provincia del Guayas:
Guayaquil 1.600
Daule » 7.745
Samboronddn 4,198
Balzar 3.038
Yaguachi 3.003
Milagro 1.106
El Triunfo 5.164
Naranjal 4,426
Provincia de los Rios:
Babahoyo 19.409
Baba 3.033
Vinces 3.000
Urdaneta 1.214
Puebloviejo 2,160
Ventanas 860
Quevedo 7.382
Provincia de Manabi:
Santa Ana 565
Portoviejo 442
Rocafuerte 297
Provincia de Esmeraldas:
Esmeraldas 293
Quinind@& 1.625
Provincia de El1 Oro:
Santa Rosa 128

Fuente: Programa Nacional del Arroz
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TABLA 17.- Plaguicidas y Dosis por Hectarea Usados
en el Cultivo del Arroz :

Nombre Cantidad por Hectarea

Ronstar 25 (emulsidn concentrada) 2 1/Ha.

Ronstar 12 4 1/Ha.

Machete 3-5 1/Ha.
Saturno 3 1/Ha.

Propanil 8 1/Ha.
Hormonales 2 1/Ha.

Furadan 10-20 Kg/Ha.

Curater 5-107%

Diazinon | 1 1/Ha.
0zadin . 1/2 1/Ha.
Lorshan ' 1/2 1/Ha.
Endrin o 2 1/Ha.
Lannate : 2 1/Ha.
Diﬁterex 95% 1 1/Ha.
Bin 75 300 g/Ha.
Beﬁlate 250 g/Ha.
Kasumin 750 cc/Ha.
Inosin ‘ 750 cc/Ha.

Fuente: Programa Nacional del Arroz
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TABLA 18.- Areas Cultivadas de Algodén

Localidad Hectarea
Pedro Carbo 7;400
Balzar 350
Milagro-Boliche 2.568
Via a Playas 30
Manabi 5.656
Los Rios _ _ 540
TOTAL 16.59

Fuente: Programa Nacional del Algoddn

TABLA 19.- Plaguicidas Utilizados en el Cultivo de Algoddn

Nombre Cantidad por Hectirea
Aldrin 40% ’ 2 Kg/Ha.
Dieldrin 50% 2 Kg/Ha.
Dimepac 42% 200-250 cc/Ha.
Metasytox 25% ' ' 250 cc/Ha.
Exatin 200 cc/Ha.
Dipel ' 300-400 cc/Ha.
Dipterex 400 g/Ha.
Lannate 120 g/Ha.
Lorsbien 1-1,5 1/Ha.
Nuvacron : *1 1/Ha.
Toxa-Methyl 2-3 1/Ha.
Dipterex 400 g/Ha.
Ambrush 50% E.C, 200 cc/Ha.
Desis 25% E.C. 400 cc/Ha.
Pounce 38% E.C. 400 cc/Ha.
Methyl 50% E.C. con Malathign 57% 1 1/Ha.

Fuente: Programa Nacional del Algoddn
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TABLA 20.-~ Areas Cultivadas de Soya, por Provincias

Provincias ' Hectareas
Esmeraldas ‘ : 37
Manabi 165
Los Rios 24,470
Guayas 10.038
El Oro 90
TOTAL 25,800

Fuente: Programa Nacional del Cultivo de la Soya

TABLA 21.- Pesticidas Usados en el Cultivo de Soya

Nombre Cantidad por Hectarea
Bravo 2,25-3,75 1/Ha.
Daconil . 2,5 Kg/Ha.

Afalén 3 Kg/Ha.
Preforan 13-16 1/Ha.

Fuente: Programa Nacional del Cultivo de la Soya

TABLA 22.- Hectdreas Cultivadas de Cacao, por Provincias

Provincias Hectareas
Esmeraldas 12,367
Manabi 40.077
Los Rios 116.115
Guayas 12,134
El Oro ! 16,117
TOTAL 256,810

Fuente: Revista, Esto Somos, 1979
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TABLA 23.~ Hectdreas Cultivadas de Café (1980)

Provincias Héctareas
Esmeraldas 11.000

Manab{i 138,431

Los Rios 42.020

Guayas 31.681

El Oro 15.176

TOTAL 245,308

Fuente: Programa Nacional del Café

 TABLA 24.- Plaguicidas Utilizados en el Cultivo del Mafz

Nombre Cantidad/Ha.
Lannate 1 Kg/Ha.
Ostation 1 1/Ha.
Dipterex 20-25 LB/HA.
Furadan 10-25 Lb/Ha.
Diazinon 15 LB/Ha.k
Gesaprim . 2 Kg/Ha |
Gramoxone 2 1/Ha.

“Fuente: Datos Suministrados por.el Programa Nacional del Maiz

TABLA 25.- Plaguicidas Empleados en el Cultivo de Frutas Tropicales

Nombre Cantidad/Ha.
Ostation 1 Kg/Ha.
Perfection 1 Kg/Ha.
Lorbdan
Furadan 10 Kg/Ha.
Mirex 1-4 Kg/Ha.
Orthene 1-4 Kg/Ha.
Fuente: Datos Suministrados por el Programa Nacional del Maiz
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TABRLA 26.—- Usos de Insecticidas en Salud Piiblica

Area de Area en

Concepto Ataque Consolidaciéq TOTAL
No. de Rociamientos en
el Afie 1978:
D.D.T. 409.137(1) 54.380(2) 463.517
Fenitrothion 10.206 ’ 10.206
TOTAL: 419.343 54.380 473.723
Consumc de Insecticidas
en el afio 1978:
D.D.T. 256,6 T™M 34,6 TM 291,0
Fenitrothion 8,4 ™ 8,4

(1) Incluye 891 rociamientos de emergencia

(2) 1Incluye 16.592 rociamientos de emergencia

Fuente: Programa Nacional Erradicacidn de la Malaria; Informe, 1978.

TABLA 27.- Importaciones de Fertilizantes (1969-1978)

Afios Toneladas Métricas
1969 44.709

1970 54.150

1971 43.663

1972 57.983

1973 101.679

1974 146.159

1975 994,299
1976 31.894

1977 72.139

1978 105.392

Fuente: FERTISA
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TABLA 28.- Ventas de Fertilizantes Efectuadas por Fertisa
(1978, 1979 y ler. Semestre 1980)

Fertilizantes 1978 1979 ler.Sen./1980
10 - 30 - 10 247.875 354,993 154,635
12 « 24 - 12 6.848 13.555 18.865

- 20 - 20 54,503 66.758 31.139

- 24 - 8 109.170 130.100 76.715
12 - 12 - 18 20.070 25,396 4.687
16 - 16 - 16 5.563 11.916 997
Superfosfato Simple 55.961 46.518 33.462
Urea 121,048 255,546 114,702
Sulfato de Potasa 675 2.240 -
Sulfato de Amonio 40,066 67.553 8.920
Muriato de Potasa 146.845 166.686 76.541
Superfosfato Triple 26.239 - -
Fosfato Diaménico 38.482 77.817 34,069
Nitrato de Amonio - 2.630 -
Azufre Puro 560 2.200 -
TOTAL 873.905 11223,908 554,732

Cantidades en sacos de 50 Kg.
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Derrames de Petrdleo Entre 1973 y 1978

TABLA 29,-
en el Mar y Puertos
Cantidad Derramada Namera
(1) Hasta de 50 Galones 139
(2) De 1.000 a 5.000 Galones 3
(3) De 1.000 a 40.000 Galones 2
(4) Cantidad no Determinada (Catastrdfico) 1
TABLA 30.- Causas de los Derrames de Petrdleo
' (1973-1978)
Causas Nimero
(1) Fallas de Maniobra Durante la 84
Carga y Descarga
(2) Achiques de Sentinas en Puertos 55
(3) Fallas en Refinerias 9
(4) 1Incendios 2
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TABLA 32.- Equipos Necesarios para Control de Derrames
de Petrdleo en Puertos Ecuatorianos

BALAO-PUERTO PETROLERO:

Equipo para Emergencias, en las Boyas de Carga:

1.000
1

- N

Pies de Bom (36 a 72 pulgadas)

~ Skimer tipo catamardn con traccidn propia

Ciclonet para extraccidn dindmica, acoplables a un buque tipo ca
maronero o lancha de alta mar

Lancha para acoplar a los ciclonet

Remolques acoplados con equipo de dispersidn

‘Lanchér. receptor de petrdleo recuperado (capacidad 100.000 galones)
’Dispersénte de baja toxicidad

Pacas de paja

.Tridentes

ESMERALDAS~PUERTO GENERAL:

300

MANTA:

Metros de barrera flotante neumitica para collar de retencidn de

‘buques que entregan producto negro

Skimer tipo vortex

Bolsa bodega flotante para 20.000 galones

Bombas para dispersidn (Tecnoma)

Pacas de tamo

Dispersante de baja toxicidad (podria utilizarse el equipo exis-

tente en TEXACO)

Boya de Descarga de Derivados (para casos de emergencia):

1.000

Pies de barrera flotante neumadtica
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TABLA 32.- (Cont.)

1 Skimer vortex .
1 Lancha con equipo de dispersién
Dispersante
Pacas de paja

Tridentes

PUERTO DE CARGA GENERAL:

300 Metros de barrera flotante neumitica para collar de retencién pa
ra buques que entregan combustible
1 Skimer tipo vortex
1 Bolsa bodega flotante con capacidad de 10,000 galones
1 Lancha con equipo de dispersidn
Pacas de tamo
Dispersante

Tridentes

LA LIBERTAD:

Boya de carga (para casos de emergencia):

1.000 ©Piesde Bom de 36 pulgadas
1 Skimer tipo catamardn con traccidn propia
2 Remolcadores con equipos de dispersidn
1 Lanchdn receptor de recuperado
Dispersante
Pacas de paja

Tridentes

MUELLE DE CARGA DE ANGLO:

300 Metros de barrera flotante neumiAtica
1 skimer tipo vortex

1 Lan#hdn bodega para recuperados
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TABLA 32.- (Cont.)

1 Lancha con equipo de dispersién (Tecnoma)
Dispersante
Paca de paja
Tridentes
GUAYAQUTIL:

Salitral—Emelec:

300 Metros de barrera flotante para collar de retencidn
1 Skimer tipo vortex
1 Bomba de dispersidn (Tecnoma)
1 Lanchén bodega
Pacas de tamo
Tridentes
Dispersénte
Puerto Maritimo (Proteccidn para entrega de combustible a las M/N):
300 Metros de barrera flotante neumidtica para collar de retenci&ﬁ
Skimer tipo vortex
1 Bomba de dispersidn (Tecnoma)

Lanchén bodega
Pacas de tamo
Tridentes:

Dispersantes

Para los Puertos de carga y descarga de combustible localizados en el rio

Guayas

1

deber3a implementarse con el siguiente equipo:

Lancha con equipo para dispersidn

Tamo
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TABLA 32.- (Cont.)

Tridentes

Dispersantes

NOTA: No se incluye barreras flotantes por la fuerte corriente,impidien
do su instalacidén y funcionamiento, debiendo concentrarse ala dis
persidn y adsorcidn.

PUERTO BOLIVAR:

Muelle de Combustible:

300 Metros de barrera flotante neumdtica para collar de retencidn
1 Skimer tipo vortex
1 Lanchdn bodega
1 Bomba para dispersidn
Pacas de tamo
Tridentes
Dispersantes
PUERTO GENERAL:
300 Metros de barrera flotante neumidtica para collar de retencidn pa
ra los buques que entregan combustibles
1 Skimer tipo vortex
Lanchdn bodega o bolsa flotante para 10.000 galones
1 TLancha con equipo de dispersién

Pacas de tamo
Tridentes

Dispersante
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TABLA 33,- Equipos en Laboratorios

ESMERALDAS :

Laboratorio de control

Dispersante

Bombas de dispersidn autopropulsada
Bombas de mochila

Tamo

Carro para inspecciones

Tridentes

Personal

150 t/50 galones
2

3

1.000 pacas

1

12

6

Cuenta ademas con el equipo que puede solicitarse a TEXACO

Booms
Skimers circulares

Moop

MANTA:

Dispersante
Bomba de dispersidn autopropulsada

Personal (Inspector Naval)

LA LIBERTAD:

Laboratorio de control

Dispersante

Bomba de dispersién autopropulsada
Bomba de mochila

Camioneta bara inspecciones

Personal

6 y 12 pulgadas
2
1

50 t/50 galones
1
1

50 t/50 galones
1

1
1
2
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GUAYAQUIL:

Divisidn control de contaminacidn
Laboratorio de control

Disbersante

Bombas de dispersifn autopropulsada
Bombas de mochila

Bomba. de 4 pulgadas (Salvatajes)

Personal
PUERTO BOLIVAR:
Dispersante

Bomba de dispersién autopropulsada

Personal

52 t/50 galones
2

2
1
4

50 t/50 galones
1
2
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TABLA 34.- Legislacién Relacionada con la Proteccidn del
Medio Marino Contra la Contaminacidn
Identificacidn Anotaciones

Ley de Pescay Desarrollo Pesquero
Decreto N° 178; Reg. Ofic.N° 479,
febrero 19 de 1974

Ley "Del Control y Prevencidn de
la Contaminacidén de las Costas vy
Aguas Yacionales Producida por Hi
drocarburos". DecretoN°945; Reg.
Ofic. N°643, 20 de setiembre de 1974

Ley de Aguas. Decreto N° 369; Reg.
Ofic. N° 69, 30 de mayo de 1972

Ley de Prevencién y Control de la
Contaminacidn Ambiental. Decreto
de fecha 21 de mayo de 1976

Decreto Supremo N° 3429, de 9 de
mayo de 1979, Crea el "Comité Na
cional para la Prevencidén y Estu-
dio de la Contaminacidn Marina"

Convenios OCMI:

- Convencidn Internacional para Se
guridad de la Vida Humana en el
Mar, 1960 (SOLAS)

Incluye disposiciones (Articulos
46 y 47) sobre contaminacidn. Au-
toridad competente: Direccidn Ge
neral de Pesca -

Incorpora las disposiciones al
tulo III del C6digo de Policia
ritima. Autoridad competente:
reccidn de la Marina Mercante
Puertos (DIMERC)

o [
ARl EI (=]}

El Articulo 22 se refiereala con
taminacidn de las aguas. Autori-
dad competente: Instituto Ecuato
riano de Recursos Hidrafilicos, en
cuanto a la aplicacidén de la poli
tica correspondiente -

Se refiere a la proteccidn 'y con~
trol de la contaminacién ambien -
tal, incluidos los recursos: ai-
re, agua y suelo. Crea el "Comi-
té Interinstitucional de la Pro -
teccién del Ambiente'". Autori -

.dad competente: Ministerio de Sa-

lud, que a través del Intituto de
Obras Sanitarias (IE0S), coordina
las actividades de las institucio
nes responsables de aplicar esta
Ley

La ejecucidn del Decreto corres -
ponde a los Ministros de Relacio-
nes Exteriores, DefensaNacionaly
Recursos Naturales. E1 Comité es
coordinado por el representante del
Ministerio de Relaciones Exterio-
res :

Adhesidén de Ecuador: 30 de junio
de 1975
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Identificacidn

Anotaciones

Convencidn sobre el Reglamento Tn
ternacional para la Prevencidn
de Choques en el Mar, 1972
Convencidn Internacional sobre
Linea de Carga, 1966

Convenio Internacional Relati-
vo a la Intervencidn en Alta Mar
en Casos de Accidentes que Cau-
sen Contaminacidn por Hidrocar-
buros, 1969

Convenio Internacional sobre Res
ponsabilidad Civil por Dafios Cau
sados por la Contaminacidn de
las Aguas de Mar por Hidrocarbu
ros, 1969 N

Adhesidn: 8 de diciembre de 1977

Adhesién: 12 de enero de 1976

Adhesidn: 23 de diciembre de 1976
(Publ. R.O. N° 598, 1°de junio de
1978)

Adhesidn: 23 de diciembre de 1976
(Publ. R.0. N°604, 9 de junio de
1978)
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RESUMEN

Este trabajo permite visualizar los principales aspectos de.la polucidn
y factores de contaminacidn en el Pacifico colombiano. Se presentan al
gunos datos de la oceanografia regional, geografia, hidrografia y demo -
grdfia. Las fuentes, niveles y efectos de contaminaciSn son estudiados
individualmente para las principales categorias. Se presenta un desa -
rrollo en base a los aportes fluviales o indirectosy losvertidés direc-
tos en la provincia neritica, sin ignorar las otras vias de contamina -

cidn (la atmésfera y navegacidn) que afectan tambi&n la provincia oced-
nica. ‘

Los principales problemas estdn representados por las descargas direc -
tas (domésticas e industriales), los accidentes en el manejo de hidrocar
buros, desechos de la explotacion forestal incluyendo el mal manejo de
las cuencas.

En un segundo plano de importancia, se destaca la utilizacidn de bioci-
das y petrolizacidn en el control de la malaria. Se destaca la situa -

cién de Buenaventura y Tumaco por ser los principales centros de activi
dad,

La investigacifn sobre contaminacién marina, las entidades respousables
y la legislacién sobre el particular son tratados en forma general. Una
lista bibliografica de trabajos es igualmente incluida.

1. INTRODUCCION

Los esfuerzos y el inter@s por prevenir y ccentrolar la contaninacifn
en la costa del Pacifico colombiano han sido esporaddicosy de corto al
cance,debido al consenso general de que se contamina muy pocoy de que
los desechos arrojados al mar, directa o indirectamente, desaparecen
rdpidamente por la accidn del movimiento de las masas de agua.

El tiempo y la experiencia han mostrado contrariamente, que es nece-
sario estudiar y fijar politicas que permitan seguir de cercala trans
formacidn del medio y controlar todos los efectos para comservar una
calidad aceptable.

Recientemente, se considera contaminante a todo agente alterador, a
toda sustancia, o a todo factor que provoque o desencadene una alte~-
racion del ambiente. :

Puede resultar entonces contaminante, la introduccidn de sustancias
quimicas, la modificacifn de par@metros fisicos como la temperatura,
salinidad, turbiedad, por ejemploj la introduccidn de vibraciones,de
radiacidn, virus, bacterias, etc.

Existen definiciones de polucidn como la de las Naciones Unidas, en
la Conferencia T&cnica de FAO en Roma, en el afio 1970, aplicadas du
rante algiin tiempo, pero actualmente cuestionadas ¥y consideradas in
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‘

completas al no permitir elaborar una metodologia correcta en las in
vestigaciones en materiade pducidn, al determinar como Ginicos agen-—
tes polucionantes a los producidos por el hombre.

Seglin Fontaine (1980), la ciencia de las poluciones(la molismologia)
debe considerar en un sentido mucho mis amplio la palabra polucién.

Cu~ndo nos encontramos ante la presencia de las alteraciones en una
biocenosis, es preciso establecer con precaucidn la constitucisn exac
ta, cuantitativa y cualitativa, de dicha biocenosis, ver si no lleva
por si misma un desequilibrio que obliga a su degradacidny buscar en
datos del pasado y el presente, cdémo se ha podido establecer este des
equilibrio.

El propdsito del PNUMA-CPPS de desarrollar un Plan de Accidn para el
Pacifico Sudeste sobre contaminacidn del medio marino, incluye este
trabajo preliminar que pretende dejar las bases para orientar y pro-
yectar trabajos futuros. La encuesta preparada inicialmente para ser
1levada a cabo en los paises de Chile, Fcuador y PerG fue utilizada
de una manera muy parcial ya qué no se adapta a nuestrasituacién.pag
ticular en el Pacifico colombiano. ‘

La TABLA 1 presenta los organismos consultados por ciudades con los
sectores de actividad. Algunos de ellos se encuentran en Bogota pe-
ro disponen de una gran movilidad 'y juegan un papel muy importante en
cuanto a planificacién, investigacin,manejo, educacidn, vigilaucia
y control.

2. GFENERALIDADES

2.1. Aspectos oceanogrificos

La regidn del Pacifico colombiano se caracteriza por 1a cenfluen
cia de aguas de diversos origenes: la extensidn de la corriente
del Perdl, la Corriente Ecuatorial Sur y la Contracorriente Ecua
torial. As1, ademds, hay que considerar una rama costera de la
Corriente del Perii que avanza hacia el norte bafiando el litoral
colombiano del Pacifico.

En esta zona se forman numerosos remolinos, 'surgencia y advec -
ciones, a los que contribuyen la accidn de las corrientes men -
cionadas que confluyen en esta zona. Estos remolinos y demis pro
cesos dindmicos, varian continuamente en extensidn e inportancia,

Se considera que las caracteristicas mids persistentes en esta re
gidn son las que rigen la Contracorriente Ecuatorial que est3
bien delimitada con la rama que se extiende frente a la América
Central y la otra de menor importancia y de estructura irregu -
lar que se extiende hacia el sur. En el Golfo de Panami se pro
ducen cambios estacionales drdsticos en relacidén con las varia-
ciones, en la direccidn predominante de los vientos. Estaes una
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‘'ha sido reducida a una formacidn irregular cerca a los 6° 30'N

regidn importante en donde, con estudios bien definidos se pue-
den determinar las fluctuaciones que tienmen lugar en las aguas
ocednicas confluyentes, y asi detallar, las corrientes su inten
sidad y extensidn en tiempo y espacio (Alvarifo, 1976).

En general, las corrientes se identifican por caracteristicas ,
tales como salinidad, oxigeno, temperatura, nutrientes,etc. Pue
den ser de dos clases:

a. Geostrdficas, producidas por rotacidn de la tierra o por di-
ferencias en gradientes quimicos.

b. lLas producidas por el viento en superficie.

%n general, 1a costa Colombiana pertenece al drea del "Panama Bipght'
en-el que la circulacidn esta caracterizada por unmovimiento con
trario al de las agujas del reloj. El flujo ciclénico toma la for
ma de ramales al este y al oeste. El ramal occidental esta fof>
mado por el agua que fluye de la entrada del Golfo.

Durante febrero, la salida de agua del Golfo de Panama es mas fuer
te alcanzando velocidades de un nudo (50 cm/seg) o mis, debido a

‘los vientos septentrionales que soplan a través del Itsmo de Pa

nams.

Los vientos septentrionales aumentan el transporté del agua su-
perficial y por &sto producen el afloramiento en el Golfo. En
la parte central del Panama Bight los vientos ejercen una fuer-

‘te friccidn ciclénica y contribuyen a la tendencia rotacional del
agua superficial en esa area. Desde diciembre a abril existe ge

neralmente una célula de corriente bien definida, que fluye con
una rotacidn ciclonal. FEl centro de la c€lula contiene dos nii-
cleos separados de rotacidn. El uno, cerca a los 6°N, represen
ta el movimiento cicldnico de la superficie en el Panama Bight.
El segundo estd cerca de la entrada del Golfo. Durante esta es-

‘tacidn, la Corriente Colombia se encuentra confinada a una es -

trecha faja de agua costanera y corre a velocidades hasta de tres
nudos (150 cm/seg). ' -

Los vientos superficiales cerca de la costa son meridionales con
una velocidacd de 10 nudos y en parte son responsables de la al-
ta velocidad de la Corriente Colombia. Esta entra al Golfo,com
pensando la salinidad de agua. La zona de convergencia inter -

tropical (ZCIT) estd en este tiempo en su posicién mas meridio-
‘nal cerca de 1-2°N, febrero es representativo de la estacidn de
‘1lluvia en el Ecuador.

En mayo la c8lula de circulacién eliptica localizada a los 6° N
La Corriente Colombia es ahora bastante ancha, pero se mueve len
tamente. Los vientos costaneros provienen en su mayoria dz1 nor
te y son débiles. En contraste con la entrada limitada de agua
en febrero, en mayo fluye el agua uniformemente a través del pa
ralelo de 4°N con velocidades hasta de un nudo (50 cm/seg).
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La Corriente Colombia resume durante agosto su ripido movimien-
to con velocidades de por lo menos 3 nudos; el movimiento al nor
te de los 5°N, durante este tiempo, es mds ripido que en cual -
quier otro.

Los vientos superficiales en la parte meridional soplan hacia el
norte y siguen paralelos a la costa.

La ZCIT parece estar localizada entre los 4°y 6°N. Durante no-
viembre la circulacidn cicl8nica del agua se encuentra pobréren-
te definida. Los vientos no tienen fuerte tendencia ciclonal y
provienen frecuentemente del nordeste.

Desde agcsto la Corriente Colombia ha aumentado su amplitud unas
80 millas (145 Km). Ver Figs. 1 y 2.

‘TemEeratura

En el "Panama Bight'" se presenta la existencia de un domo ter -
mal, llamado asi porque los perfiles de temperatura a través de
la regidn revelan una curva ascendente o copuliforme de las iso
termas. -

El agua superficial es cidlida, fluctuando normalmente de 27°C a
29°C, encontrindose el agua mis cdlida cerca de la costa. Duran
te los meses de enero a marzo, se encuentran temperaturas super
ficiales de 25°- 26°C en la parte central del mismo. -

Salinidad

Varia frecuentemente de 33.5 °/oo, lejos de la costa, a menos de
- - J
2°/00, cerca de €lla en las zonas estuarinas.

De enero a marzo las salinidades superficiales en el centro del
Panama Bight se aproximan a 34°/,,.

Oxigeno

El oxigeno en superficie varia entre 4.5 y 5.0 m1/1 en los meses
de febrero a marzo y al sur de los 4°N. De abril a junio se pre
sentan zonas con concentraciones de 3.0 ml/1 y miximos de 4.5
ml/l. En afrosto fluctiian entre 4.8 v 5.6 m1/1 (Stevenson,1970);
(Cicar,1972) en Escobar et al., 1976.

Aspectos geograficos

La costa y la llanura del Pacifico colombiano (Fig. 3)se.extie5
de desde el Golfo del Daridn y la frontera con Panami hasta ol
rio Mataje que sirve como limite con el Ecuador y desde el vc8ano
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propiamente dicho hasta el pie de la Cordillera Occidental. La
longitud de la costa del Pacifico colombiano es de 1.392 kildme-
tros. Las principales tierras insulares son el islote de Malpe
lo y las Islas de Gorgona, Gorgonilla, el Gallo y la de Casca-
jal donde se asienta la ciudad de Buenaventura.

La costa colombiana forma parte de la llamada ''Panama Bight' se
giin Nichols y Murphy (1944), Wooster (1959) y Forsberg (1969)en
Monroy, 1976, Las caracteristicas de la zona se pueden descri-
bir asi: el Cabo Corrientes (5°28' 2" Ny 77°33' 0" W) la divi
de en dos sectores netamente diferenciados: al norte, el lito-
ral presenta una costa rocosa con acantilados y con una proyec-
cidn hacia el mar de plataforma continental estrecha; al sur del
Cabo, la costa es baja y cubierta de manglares. Se observan va
rios rios, el mads importante es el San Juan con un caudal de

'1.300 metros cilibicos por segundo (Mendoza, 1975), en Monroy,1976.

Desde el punto de vista politico y humano se encuentra dividida
en cuatro subregiones: Chocd, Valle del Cauca, Cauca y Narino .
Los mapas con los rios y principales poblaciones se incluyen en
las Figs. A, B, C y D.

La costa alta y rocosa se presenta en el Chocd debido a la pro-
ximidad de las serranias de la costa y Baudd, formando excelen-
tes puertos naturales.como Bahia Solano. Los rios navegables ,
San Juan y Baudd han permitido el establecimiento de algunas po
blaciones a todo lo largo de sus cauces. Podemos citar Itsmina
(35.000 habitantes), Condoto (25.000 habitantes) nbblabiones

menores en la costa como Bahia Solano (10.000 hab ) Nuqui, Cu

pica y Juradb. B

La 1llanura proplamente dicha se presenta a partir del rio Dagua
hacia el sur. Esta llanura es baja y anegadiza en donde encon-
tramos un gran nimero de rios que vierten sus aguas por milti -
ples desembocaduras. Los rias navegables por embarcaciones me-
nores son: El Calima, Raposo, Cajambre, Yurumangui, Naya, Micay,
Saija, Timbiqui, Guapi, Iscuandé, Sanquianga, Patia y Mira. Los
principales asentamientos en la costa de esta regidn son: Buena
ventura {300,000 habitantes), Puerto Merizalde (5.000 habitan -
tes), Guapi (25.000 habitantes) y Tumacc (140.000 habitantes) .
Un total de 550.000 habitantes fue estimado para el afic 1976 con
base en el censo de 1964 y. con una tasa de crecimiento demogra-
fico de 3.2% para 1981 la poblacidn podria estimarse en 600.000
habitantes, aproximadamente.

El manglar ocupa densamente estas.tierras planas y fangosas, pe
riddica o parcialmente inundadas por aguas en estuarios, islas
y ensenadas. Forsberg (1969) describe la climatologia del 3rea
en estas palabras: "E1 Panama Bight" yace en la zona de bajapre
sién atmosfé@rica que circunda el globo cerca al Ecuador conoci-
da como la Concavidad Ecuatorial de Baja Presidn, donde de acuer
do a la descripeidn cldsica climatoldgica, los vientos alisios

* Estimado :
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convergen de.cada hemisferio para forxrmar la zona de convergen -
cia intertropical con la cual se encuentra ascciada una franja
ancha de vientos variables y débiles (conocida como zona de Cal
mas Ecuatoriales) con masas de nubes cumuliformes y pluviosidad
frecuente y fuerte. '

La formacidn boscosa domlnante en esta region corresponde al Bos
que Pluvial Tropical con temperaturas superiores a 24°C, preci-
pitacion pluv1al entre 6,000 - 8.000 mm. Siendo &sta la nayor
precipitacidn de cualquier tierra baja del mundo, lo cual origi
na una densa selva excepto en la costa rocosa. Por estas razo-
nes la regidn estd muy poco habitada y la escasa poblac1onsmaen
cuentra siempre en pequenos cacerios a lo largo de los rios,los
cuales constituyen las {nicas vias de comunicacidn.

Las formaciones de manglar del Pacifico colombiano por sus ca -
racteristicas fisiograficas y floristicas corresponden al tino
de manglares estuarianos,de bahias protegidac segln Chapuman(1975).
Estas formaciones estan constituidas por bosques de mangle rojo
(Rhizophora mangle, R. brevistyla, R. racemosa), mangle negro
(Av1cenn1a nitida) y mangle blanco (Laguncularla racemosa), ade
1mas Je otras especies haldfilas coma: R. harrisonii, R. aff. sa—
moensis, Rustra occidentalis, Acrostichum aureum, Mora megis -
tosperma, M. oleifera, Pellicera rhizophorae y Tabebuia sp.y se
presenta como fajas paralelas al litoral que penetran el conti-
nente en los estuarios y esteros con influencia de la marea. Es
ta formacidn boscosa es caracteristica de la porc1oncocterades
de Cabo Corrientes y se extiende por toda la zona surhg,ta,ELua
dor y el departamento de Tumbes en el norte del Peril. -

3. FUENTES, NIVELES‘Y EFECTOS DE LA CONTAMINACION ;

En 1os paises que inicialmente integraron la CPPS se considera ‘que
los "problemas criticos'" de contaminacidn son poco nuUmerososy que se
caracterizan por afectar Areas restringidas. FEn efecto, los mis gra
ves problemas estarfan relacionados con las descargas domestlcas sin
tratamiento, descargas de actividades mineras y descargas de indus -
trias pesqueras. Si bien es cierto que no existen estudios suficien
tes que permitan formar el cuadro general de los contamlnantesquede
bieran ser atendidos prioritariamente en la regidn, si se podria-‘a -
firmar que &stos estarian comprendidos en las 12 categorias de conta
minantes sefialados para el ambiente marino por el Grupo de Exvertos de

los Aspectos Cientificos de la Contaminacidn Marina, Gesamp V/10.Oct.
1973 (Arrlaga, 1976a)

Asi, los principales problemas aunque no se hayan observado suficien
temente estarian representados por descargas directaso indirectas en
las cuencas hidrograficas afectando principalmente los ecosistemas es
tuarinos, con pesticidas, descargas de una amplla varledad de indus-
trias y descargas domestlcasw
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La presencia de materiales radioactivos de las explosiones nucleares
producidas en el Pacifico Occidental ya lLa sido sefalada en el Paci~
“jco Sur Americano. Los agentes contaminantes de la atmbsfera traus
portados por las corrientes. atmosféricas, especialmente por los gran
des circuitos anticicldnicos de las bajas y medias latitudes, van al
mar con las precipitaciones que aceleran su caida. E1 sur del Océa-
no Pacifico recibe un aporte atmosférico considerable de polucionan-
tes (Péres, 1980), lo cual podria corresponder facilmente al prome -
dio mundial del 75% de la contaminacidn de origen atmosférico recibi
da por los océanos.

Segiin el agente alterador podemos distinguir tres clases de contami-
nantes naturales o causados por el hombre. Estos son:

- los quimicos
- los fisicos, y
- los bioldgicos

Segiin la via de acceso nosotros podemos considerar:

- los aportes fluviales

- los vertidos directos a la costa
- la navegaciodon, y
- las precipitaciones atmosféricas.

Los aportes fluviales y los vertidos directos a la costa afectan de
una manera particular la provincia neritica mientras que la navega -
cidn y las precipitaciones atmosféricas pueden afectar igualmente la
provincia oceanica.

SLn desconocer la importancia de la contaminacidén en la provincia o-
ceanlca, nuestra atencidn seria fijada en la contaminacidn de la zona
prdxima a la costa por su evidencia e impacto sobre las poblacioness
costeras y recursos naturales.

Para el caso particular de la costa pacifica colombiana, pedriamos se
flalar una cierta semejanza en lo referente a las principales fuen -
tes de contaminantes observadas en Chile, Perit y Ecuador. Sin embar
go, la orografia y los ecosistemas predominantes influyen de una ma-
nera determinante haciendo menor el problema en el caso nuestro. Los
niveles de contaminacidén son mids bajos en la costa pacifica colombia
na. Los rios mAs importantes desde el punto de vista de poblacidn y
desarrollo industrial, cercanos al Pacifico y portadores de cantida-
des considerables de alterogenos, van hacia el Atlantico. Los bos -
ques hiimedo tropical y pluvial tropical han actuado como limitantes
decisivos al no permitir la instalacién y profusion de asentamientos
humanos a lo largo de las costas. Si a estos dos elementos agrega -
mos las politicas nacionales de desarrollo que han frenado la indus-
tria, turismo y economia en general de la regidn, podemos entonces ,
explicar por qué el Pacifico colombiano ha conservado una cierta
calidad natural.
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3.1, Aportes fluviales

Los rios son colectores de materias disueltas y en suspensidn o
riginadas en la cuenca fluvial. Los aportes fluviales dela:ver
tiente hldrograflca del Pacifico colombiano representada por nu
merosos rios, algunos de gran importancia como el San Juan, el
Anchicayi, el Patia, etc., constituyen una de las dos vias mayo
ritarias en el acceso de los agentes contaminantes a las aguas
y fondos costeros.

" Desechos domésticos e industriales

Los efluentes domésticos vertidos hacia el Pacifico colombiano,
comparados con los de los paises de la CPPS, Ecuador, Peruy'Chl
le, son minimos. Las ciudades de la zona del Pacifico sonckzsg
gunda importancia en cuanto al niimero, poblacidn y desarrollo in
dustrial. Asi, se mantiene una condicidn natural aceptable pa
ra los rios y zonas estudricas no obstante la introduccidn de de
sechos orgdnicos, productos quimicos (productos organoclorados,
detergentes, etc.)y gérmenes diversos que afectan localmente los
habitantes. La TABLA 2 da una idea general de los aportes por
las ciudades y la probable carga organica que reciben los rios,
expresada como DBOS.

Hidrocarburos

La contaminacidn por hidrocarburos en el sistema fluvial de 1la
zona, es de un nivel bajo, ya que los posibles agentes alterado
res, como derrames accidentales, en Refinerfas o Perforaciones
Petroleras. no se efectilan en la vertiente.

La naveracidn por cortos trayectos de algunos rios, es poco im-
portante y se realiza principalmente en las zonas mids cercanas
a la costa.

Eventualmente, es posible la ocurrencia de escapes en el Oleo -

ducto del Pacifico hacia el rio Dagua en el Departamento del Va
lle, pudiendo llegar a zonas costeras transportadas por el rio.

Actividades agropecuarias

En la costa del Pacifico, los dos recursos naturales bAsicos,el
forestal y el pesquero conforman el proceso del desarrollo in -
dustrial y socio-econdmico. Como medio de subsistencia se inclu
yen las actividades agropecuarias (INDERENA y Reid Collins Asso
ciated Ltd., 1976; Andnimo, 1980).

La forma de explotacidn agricola en la costa del Pacificoes tra
dicional y primitiva; generalmente para preparar la tierra, se
socola el bosque natural y luego se tumba. Los cultivos se en-



" cuentran localizados en parcelas de una hectareao algo mi3s en las

cercanias de los centros urbanos, en proximidades de caminosy en
las vegas de los rios y quebradas. El trabajo de acondicicna -
miento descrito, trae consigo la liberacidn de minerales que pue
den ser transportados por los rios hasta las zonas costeras con
efectos contaminantes.

Algunos cultivos como palma y coco se siembran en areas de ma -
yor tamafio. Los cultivos mads importantes en la regidn son: pal
ma africana, cocotero, plitanos, arroz, maiz, cafia de aziicar bé
nano, frutales, papa china y chontaduro.

Arroz.- Actualmente se siembran algunas variedades, predomina
1a variedad siam. El1 rendimiento de 2 Ton/Ha. es muy bajo fren
te a otras regiones del pais donde el rendimiento promedioew;dé
4.3 Ton/Ha.

Platano.- El platano se cultiva en la costa pacifica en peque-
- ~ ~ - - ~
fas Areas riberefias; su periodo vegetativo es de tres afios y de

. bido a las condiciones climatoldgicas y de suelos los resulta -

dos del cultivo se traducen a bajos rendimientos. Es de anotar
que el plitano y el arroz en la costa pacifica constituyen cul-

tivos principales para la dieta alimenticia de la poblac1on.

Caﬁa de azﬁCar.— Igualmente se cultiva en zonas riberefias a lo
largo de los rios y quebradas en suelos aluviales. El rendimien
to comparado también es bajo como en los casos anteriores.

Coco.- El &rea del Pacifico ocupa el 41% del Area total planta .
da en el pais y constituye, a nivel familiar, el cultivo de ma-
yor importancia. El area total dedicada es superior a las 40.000
Has. Recientemente los indices de produccidn se han visto dis-
minuidos por las enfermedades denomlnadas "Anillo rojo" y "Gual
pa".

Palma africana.— Como cultivo perenne ha permitido la incorpo-
racion econdmica de Areas marginadas y es altamente rentable a
los niveles de precios actuales. El irea con palma africana en
los departamentos de la costa es aproximadamente de 2.000 Has.
Las variedades que se cultivan son del tipo Tenera.

Otros cultivos tales como:.cacao, yuca, frutales, papa china ¥y
chontaduro se cultivan en pequefias Areas por parte de los nati-
vos o campesinos de la regidn y constituyen parte de la dieta a
limentaria, h

El drea de explotacidbn ganadera es reducida y también, como en
el caso de los cultivos agricolas, se encuentra localizada en las
vegas de rios y quebradas y cerca a las vias de penetracidn, es
ta caracteristica contribuye a la liberacidon de materiales 11x1
viados y otros elementos resultantes del mal manejo de cuencas
que por la situacifn particular dentro de las tramas fluviales
van a dar a las zonas marinas por los estuarios.
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Explotacidn forestal e industrias derivadas

Colombia cuenta con una amplia cobertura del Recursos Forestal
Nacional estimado en 46.3 millones de hectdreas de bosques natu
rales, equivalente al 407 de la superficie total territorial.

El drea forestal del Pacifico es la segunda mids importante des-
pués de la Amazonia y representa el 10% del total forestal con
una superficie de 4.623.800 Has., vy un volumen total de 502,244
(1.000 m?).

Una estimacidn de la cobertura forestal en pie disponible para
explotacidn en el decenio 1974-1984 muestra a la zona Pacifico
en primer lugar con un area de 1,500 miles de hectireas para un
volumen total de 163.500 (1.000 m®).

La explotacidn de este recurso se hace con 140 aserraderos ac-
tivos(Ver TABLA 3). E1 427 de éstos depende del financiamiento
del mercado local. El 487 son independientes de los intermedia
rios del mercado local. Las operaciones de explotacidn madere-
ra dejan grandes volimenes de desechos depositados en los Bos -
ques de Colinas Altas y Bajas, de Guandal, de Natal y de Manglar.
Un porcentaje muy importante de este volumen, pero-no estimado,
es arrojado directa o indirectamente (por los rios) al mar.

Calculos tentatives (1974) muestran que se producen .aproximada-
mente 350,000 metros cilibicos de residuos utilizables (no se han
estimado los residuos no utilizables) de maderas duras en los a
serraderos del Pacifico. Se sabe muy poco sobre la economia de
recolectar y transportar. este material a sitios de acopio apro-
piados, para luego transportarlos a los plantasde produccidn de
pulpa, o bien, cudl seria la situacidn para la localizacidén de
una planta de pulpa en la costa pacifica o en sus cercanias.

Las zonas donde existe mayor cantidad de aserraderos y por en-
de revisten importancia en cuanto a residuos industriales son :
Tumaco, Satinga, Mosquera y Fl1 Charco en Narifio; Guapi y Micay
en el departamento del Cauca; Cajambre, Buenaventura y Bajo San
Juan en el departamenta del Valle; Bajo San Juan y Bajo Baudden
el departamento del Chacd.

. T4 - - )
Descripcidén de los desperdicios de madera en la costa pacifica

Cada tipo de industria tiene diferentes formas y tamaiios de des
perdicios:de madera. Mientras en las plantas de chapas los des
perdicios de madera consisten en recortes de extremos de troza
verde y en rollizos finales; en los aserraderos mecanizados pre
ferentemente se producen los costeros o costaneras (cantoneras)
de las trozas, los recortes de canteado o de despuntado de pro -
ductos aserrados v el aserrin. A todos estos desperdicios debe
rd adicionarse, ademis, la corteza. -
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En las plantas de molduras los desperdicios, que son relativa -
mente secos, estan constituidos por aserrin, virutas del cepi -
1llado y recortes de madera aserrada y de producto terminado.

El volumen total de desperdicio producido por la industria made
rera de lg costa Pacifica, se estima en un volumen aproximado de
570.000 m~, del cual el Departamento de Narifio produce el 66% ,
el Valle el 14%, Chocd el 12% y el Cauca el 8%. La ciframisal
ta corresponde a Narifio,como consecuencia del mayor nﬁmerO(kzeé
presas madereras y de mis alta produccidn alli establecidas.

Los 138 aserraderos del Pacifico producen el 837 del total de
desperdicios producidos por la totalidad de la industria madere
ra, dos plantas de chapas y una de triplex producen el 15% y
tres plantas de molduras el 2% restante.

Como secuelas de la explotacidén forestal en el Pacifico colom -
biano y que pueden contribuir en gran.modo a la degradacidn di-
recta o indirecta del medio marino,aparecen estos factores:

- E1 procesamiento de pulpa de papel lleva consigo la necesidad
de emplear muy importantes cantidades de soda caiistica, azufre,
cloro y alumbre, que son liberados luego pnor lard de rios que
cruzan las zonas que estan dedicadas a estas actividades, depo-
sitadndose finalmente en las zonas estudricas y marinas.

~ La corteza de mangle utilizada en la extraccién de tanimos es
uno de los principales factores de destruccidén delBosque de Man
glar. Esta corteza es obtenida a través del sistema de compra
a nativos. La madera de mangle se pierde en su totalidad. Es-
tudios hechos por el Proyecto de Desarrollo Forestal de la Cos-
ta Pacifica indican una relacidn de 1C.47 metros ciibicos de ma-
dera que se pierde para obtener una tonelada de corteza. -

- La compra de#rozas en la costa pacifica, especialmente en el
sur, se rige en sumo grado por los patrones del régimen pluvial.
Aungue haya fluctuaciones afio por afio, los aserraderos informa-
ron que la mayoria de sus trozas, 60 a 707, se compran de mayo
a julio y en noviembre, diciembre y enero, significando que los
maximos de tala se efectllan en los periodos inmediatamente ante
riores y durante los maximos de lluvias, agravandose de este mo
do el nivel de degradacién de los suelos en la vertiente.

- Es importante tener también en cuenta una de las mas importan -
tantes consecuencias previstas por los expertos del proyecto que
realizd el informe de Desarrollo Forestal de la costa pacifica
(INDERENAy Reid Collins Associates Ltda., 1976), es el agota -
miento y la degradacidn del recurso forestal a corto plazo (4 a
6 afios aproximadamente dependiendo de la intensidad del aprove-
chamiento).
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Una mencidn especial merecen las Islas de Gorgona y Gorgonilla,
a pesar de su limitada extensiSn, por constituir las mds impor-
tantes formaciones insulares ocednicas del Pacifico colombiano
(Prahl von H., 1979). Su formacidn vegetal es representada por
el bosque hﬁmedo tropical y esta siendo objeto deuna intensa ex
plotacidn para ser utilizada como combustible. Las cantidades
taladas pueden estimarse en 20 toneladas semanales (Patifio H. ’
1978). Los efectos mis graves causados por la erosidn los es -
tan soportando las formaciones coralinas (coral de borde) que
crecen especialmente al lado suroeste de las islas.

Manejo de cuencas de la vertiente del Pacifico

Las sustancias cominmente llamadas sales nutritivas transporta-
das por las aguas han aumentado considerablemente por latala in
discriminada, alta pluvipsidad y la pendiente de los suelos. EI
mal manejo forestal de las cuencas ha traido como consecuencia
el aporte excesive de materiales originados en el mismo suelo.

Algunos de estos materiales. de origen natural pueden convertir-
se en contaminantes, principalmente algunas sales (nitratosy fos
fatos) y metales pesados que desprendidos de rocas en cantida -
des excesivas pueden causar alteraciones en los organismos mari
nos.

Vegas-Vélez et al., 1976, sefiala en la Bahia de Bue€naventurahas
ta 4.0 ug-at/1 de nitritos para una cierta &poca del afio. Estas
cantidades son relativamente elevadas con relacidn a otros es -

tuarios, tal como en el Golfo de Maine con un maximo de 0.35 ug-
at/l1 y el Golfo Dulce en Costa Rica con 1.0 ug-at/1(Bougis, 1974).

En el caso de nitratos se observaron valores que van de-5a 36.0
ug-at/l, lo cual supera los maAximos de la literatura (Golfo de
Maine: 15.0 ug-at/l; aguas costeras del Peri (8.0 ug-at/1). Bou
gis, 1974, seflala igualmente las concentraciones observadas pa-
ra la desembocadura del Rédano (35.0 ug-at/1).

Los silicatos con un minimo de 25 y un maximo de 210 ug-at/l en
la Bahia de Buenaventura superan el maximo para el Golfo de Ma-
dras de 29 ug-at/l (Fredrich, 1965) o del Estrecho de Georgiade
100 ug-at/1 (Parsons, et al., 1970).

De una manera general las sales nutritivas presentan un mixinmo
durante los perIiodos de lluvias, lo cual corresponde al concep-
to de Fraga, 1972, que sitiia los maximos en el invierno.

Por la misma causa los rios del Pacifico colombiano llevan con-
sigo una alta carga sedimentaria en arcillas y las zonas estud-
ricas se ven seriamente afectadas. Es comlin ver las aguas de
rios como el San Juan, Anchicayd y Dagua con aguas con color ca
fé o café rojizo, en periodos de maxima precipitacidn.
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3.2,

Estas observaciones estarian apoyadas en el (inico seguimiento que
sobre la transparencia del agua se ha realizado en una zona es-
tudrica del Pacifico colombiano. Vegas-Vélez et al., 1976, pu-
do observar que luego de los periodos lluviosos, la transparen
cia del agua disminuye o como dice el mismo autor, la cantidad
de sedimentos en el elemento es mayor. En este caso, comoenel
de las estaciones, frente a la desembocadura de los rios se pre
sentan los coeficientes mds altos en cuanto al aporte de sedi -
mentos se refiere.

Sin embargo, el caudal de estos rios influenciados directamente
por el regimen de lluvias en el area, se encarga de distribuir
aceptablemente estas arcillas suspendidas.

Los rios del Pacifico colombiano con regimenes de lluvias tan i
rregulares y con crecientes periodicas pueden proyectar hacia a
guas mas exteriores, no sdlo las arcillas en suspensidn, sino al
gunas depositadas en los ramales de los deltas. Este fendmeno
puede verse seriamente afectado con la instalacidn de Centrales

- Hidroelé&ctricas que suprimen este mecanismo de corrientes perio

dicas, que pueden conducir, bernéficamente, arcillas e inclusive
contaminantes fuera de la franja costera. :

. Los rios del Pacifico colombiano, ante la crisis energética mun

dial y las deficiencias nacionales, estan siendo objeto de acon
dicionamientos hidroeléctricos atn en varias partes de su tra -
yecto como en el caso del rio Anchicaya con dos plantasen sucau
ce y otros proyectos de construccidn de represas para algunos o
tros rios como el San Juan en el Municipio de Malaguita (depar-
tamento del Valle).

Fl problema de sedimentacién es observado en algunas bahias de
Tumaco y Buenaventura. Eu esta iltima por ejemplo, la construc
cién y localizacidn del muelle maderero (compromiso del Gobier—
no Nacional ante el Banco Interamericano de Desarrollo) estd su
peditado a los resultados que arroje el modelo hidrafilico que es
adeliantado por Puertos de Colombia. ,

Aportes directos

Descargas domésticas

A diferencia de las descargas indirectas, las directas estdn
exentas de la posible depuracidn que tienen aquellas en el cauce
de los rios, que tienen una capacidad depuradora notable.

Los efluentes domésticos de las ciudades costeras son. bastante
comparables a los correspondientes de los aportes fluviales.

En el caso de las descargas domésticas, accedidas directamente
a la costa, es particularmente importante analizar las condicio
nes técnicas en las que se hacen los vertidos. También es im -
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portante considerar la pos1b111dad de someter a practicas de de
puracidon a los efluentes que se producen directamente en la cos
ta, para tratar de reducir su efecto nocivo.

Tal como la estacifn marina de Endoume (Francia) propone a 1la
OREAM desde 1969, se debiera dividir el litoral en sectores de
tres tipos: Industriales, de Proteccién y Totalmente Protegi -
dos, para establecer las restricciones pertinentes a cada zona
garantizando de ese modo la ejecucidn de verdaderos controles a
las zonas en cuestidn.

Las principales fuentes de contaminacidn por desechos domésti -
cos vertidos directamente al mar en el Pacifico colombiano co -
rresponden a las ciudades de Buenaventura (300.000 h.) y Tumaco
(140.000 h.), conforme se aprecia en la TABLA 4, estimidndose la
carga organica de sus efluentes en 7.500 y 3. 500 Tons. DBO /ano,
respectivamente,

Los efluentes domésticos no son sometidos a ningin proceso de de
puracidn. No es conocida tampoco la prictica del tratamiento de
las aguas de desecho en lagunas de oxidacidn.

Descargas Industriales

Las descargas industriales al mar, en casi todo el mundo estin
originadas por siderfirgicas, refinerias de petrdleo y f3bricas
de productos quimicos.

En el caso de.nuestro pais, al menos en la costa, este tipo de
actividad es practicamente nula y en cambio aparece con gran im
portancia la Industria de Alimentos representada por productos
pesqueros. i

La TABLA 5 muestra el tipo y nimero de industrias menores  con
descargas directas o indirectas sin ningiin tratamiento en las
principales concentraciones de habitantes. Vale la pena desta-
car la industria creada alrededor de la explotacidn minera.

‘La Industria Pesquera

La industria pesquera se dedica a la captura y procesamiento de
camarones, con 10 empresas mayores. Este rengldn de explota - -
cidn representa aproximadamente el 25% de la actividad pesquera
total, :

El sistema de extraccidn es el "Arrastrero" y se dedican a este
arte aproximadamente 162 barcos que representan el 77.5% del to
tal nacional.

La captura de camardn presenta un problema generalizado en to-
dos los paises que la practican. Por cada porcidn de camarones
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extraidos se capturan y desechan tres porciones de fauna de acom-
pafiamiento "moralla" y se estima que en la zona del Pacifico los
buques camaroneros desechan cerca de 20.000 toneladas de pesca-
do no comercial, por afio (Andnimo, 1975).

Los desechos resultantes del procesamiento de camarones, se arro
ian directamente al mar o en zonas permanentemente inundadas en
las ciudades de Buenaventura y Tumaco.

Adicionalmente, en el lavado de instalaciones pesqueras ycon la
aplicacidon de aditivos para la preservacidn, mejoramiento de la
apariencia, el sabor y la consistencia de los productos procesa
dos, el problema de introduccidén de sustancias alteradoras del
medio se agrava.

La industria de "Especies Blancas'" tiene una flota pesquera que
practica el sistema de extraccidn con "lineas".

La industria atunera tiene dos compafiias en el Pacifico con seis
embarcaciones "bolicheras'", barcos cafieros, y embarcaciones pa-
ra captura de carnada. El sistema de extraccidon es el de "car-
nada viva'.

También existe una empresa enlatadora en Tumaco y dos reducto -
ras para la produccidn de harina de pescado. Existen numerosas
pequefias factorias de pesca blanca, langosteras y extracteras de
moluscos.

Las estimaciones de potencial pesquero, asi como lavigilanciae
investigacidn en Pesca Maritima, han estado a cargo del Institu
to Nacional de Recursos Nacionales Renovables(INDERENA),Ssccional
Buenaventura. Este centro cuenta con tres embarcaciones: INDE-
RENA, Buscajd y Guare, y numerosas embarcaciones con motor fue-
ra de borda. :

La Regional Pacifico tiene como objetivo la conservacidn, apro-
vechamiento y desarrollo de los recursos naturales y del ambien
te en la costa pacifica,

E1l INDERENA aplica también las normas y controles legales para
garantizar la correcta y racional explotacidn del recurso pes -
quero, tratando de que la actividad de la pesca se haga hasta
los niveles socialmente necesarios y té@cnicamente posibles.

En lo referente a contaminacidn marina el INDERENA y la Regio =~
nal utilizan las herramientas juridicas que contempla el Cddigo
de los Recursos Waturales, el Decreto 1875 y el numero Cédigo Pe
nal y estad en posibilidad de.evaluar los efectos cbntaminantes
de vertimientos al mar y de prestar asesoria cuando se presen -
tan eventualidades que alteran el habitat de las especies del
mar,
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Terminales de carga

La contaminacidn. por las operaciones de terminales de carga es-

- td representada por sustancias quimicas (soda cafistica, pestici
das) que llegan al medio marino por accidentes de operacidn, de
rrames de poca magnitud pero de gran toxicidad. :

Otra:actividad inherente a la actividad en las terminales de car
ga, esta relacionada con.el mantenimiento y limpieza de los bar
cos atracados. La 11mp1eza de sentinas constituye una impor-
tante fuente de contaminacidn a puertos como Buenaventura y Tu-
maco, siendo poco controladas por las entidades responsables de
la vigilancia.

Navegacidn

La navegacidn costera es importante y esti representada por bar
cos dedicados a actividades pesqueras (pesca blanca y de cama -
rdén), explotacidn maderera, transporte de carga internacional
(barcos 'de mediano y gran calado, petroleros), transportede car
ga nacional entre los d1Ferentes puertos costeros, transporte tu
ristico (alrededor de las ciudades de Tumaco, Guapi y Buenaven—
tura), transporte de navios militares de investigacidn y de vi-
gilancia, etc.; adiciondndose también el paso obligado de los
transocednicos en aguas del Pac1f1co por la vecindad del Canal
de Panama. -

Uno de los problemas m3s importantes esta constituido indudable
mente por el transporte de carga nacional e internaeional. Puer
tos como Buenaventura y Tumaco efectiian el 60% de la actividad
portuaria nacional, agregdndose ademds el transporte del petrd-
leo a través de los mismos puertos y ciudades. -

Todas las actividades descritas son potenc1a1mente generadoras
de contaminacidén y de hecho lo estadn siendo por las lahores pro
pias de la operacién y mantenimiento de embarcaciones. Los SlS
temas de vigilancia y prevenc1on de escapes y emisiones de pe -
tréleo causados por la navegacion son practicamente inexisten ~
tes. .

Las funciones de vigilancia, prevencidn y control de contamina-
cidn y vertidos prohlbldos, dependen de la Direccidn General Ma
ritima y Portuaria y estd representada por las Capitanias de los
Puertos respectivos. Estas, obligan a tomar una pdliza de con-
taminacidén a todos los barcos extranjeros y nacionales, pero las
limitaciones comunes presupuestales y de personal convierten la
labor en casi imposible de cumplir.

Siniestros de navegacidn

En febrero de 1976 el buque liberiano "Saint Peter" pertenecieg
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te a la Compafifa norteamericana Trinity Corporation, se hun -
did en la zona sur del Pacifico colombiano cercaala costa ecua
toriana, a una profundidad de 800 m. y cargado con 32.800 tone-
ladas de crudo colombiano y 300 mas de Bunker 0il que utiliza -
ria en su propulsidn.

Una comisidn de los dos paises afectados, por intermedio de 1la
ONU, contratd un grupo sueco de la IVL (Instituto para Investi-
gaciones del Aire.y Agua) para estudiar los efectos de la conta
minacidn de este petr8leo que alcanzd las zonas de manglar y po
blacionés vecinas.

Simultaneamente, la Universidad del Valle por intermedio de la
Seccidn de Biologia Marina y el CREE (Centro de Recursos para la
Insefianza), de la misma Universidad, evaluaron durante los dias
siguientes al hundimiento, la situacidn en la zona afectada (Bo
livar et al., 1976),

Durante las observaciones se encontraronmanchas de petrdleo en el
mar, cubriendo un Area de 12.400 hectireas viajando hasta dis -
tancias de 450 Kms., del lugar de origen (Jernelov et al., 1976a,
1976b} .

La zona costera afectada fue principalmente manglar, pero tam -
bién fueron afectados algunos pueblos y aldeas de pescadores.

Las zonas cubiertas por petrdleo tenian una altura de dosa tres
metros, dispersadas asil por la accidn' del rango3ramplitddde1us
mareas, los arboles exhibieron un aspecto moribundo con hojas a
marillas que se desprendian ficilmente. La mayoria de los orga
nismos murieron o emigraron, especies de gran importancia econo
mica como camarones, moluscos y peces de varias especies que tie
nen su desarrollo dentro del manglar fuesron seriamente af fectados.
Adicionalmente, la muerte del manglar implicaria la{pérdida de
los nichos y un fuerte riesgo de erosidén. Sin embargo, el fuer
te cambio delnivel mareal, actuando como purificador permitid la
recuperacidon de las zonas alteradas. '

Los erupos de especies mids afectadas fueron las especies s@si -
les, para los cuales un regreso a las zonas limpias requlere de
nuevos individuos que colonicen estas areas.

Esmeraldas, en el Ecuador, con una poblacidén de mds de - 100,000
habitantes fue una de las comunidades de pescadores mas seria -
mentée afectadas. Las nesquerias disminuyeron en un 834, duran-
te varios meses despu@s del accidente.

En Tumaco, Colombia,.el efecto del hundimiento causd la suspen-
si6n de actividades pesqueras por varias semanas. Las poblacio
nes de moluscos (Anada Spp- ) se vieron también seriamente afec-
tadas. Las cargas de atiin en la zona fueron casi nulas. Expe-
riencias de otras catdstrofes de petrdleo indican que el atiin du
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rante las migraciones evita las zonas contaminadas. La indus -
tria turistica se vid seriamente afectada, por una reduccidn no
table del flujo de turistas, mostrando una recuperacién mas len
ta que cualquiera de las otras industrias anotadas. -

El problema que subsiste segiin el informe producido por la Uni-
versidad del Valle radica en que dentro del barco hundido, apa-
rentemente, permanecen mds de 30,000 toneladas de crudo que pue
den liberarse en cualquier momento. -

A pesar de la situacidn descrita, no se han estudiado los efec-
tos de este vertimiento sobre el medio ambiente.

Transporte de crudos y derivados de petrdleo

Tumaco 'y. Buenaventura son puertos con una actividad importante
en la exportacidn de crudo e importacidn de productos refinados
y lubricantes a través del Oleoducto Transandino y el Oleoducto
del PacIifico, respectivamente.

En la TABLA 6 encontramos las empresas que movilizan permanente
mente por estos dos oleoductos la totalidad de hidrocarburos ex
portados e importados por el Pacifico colombiano.

Ambos puertos carecmndeinfraespructurabésicaparaafrontarcual
quier derrame de petrdleo y las operaciones se han venido enton
ces efectuando dentro de una situacidn que bien podria califi =
carse como critica (Valle, 1978a. y 1978b.).

Para citar sélo algunos ejemplos de derrames accidentales en las
operaciones de cargay descarga, la Alcaldia de Buenaventura en
marzo de 1980, denuncif el vertimiento de mds de 6.000 galones de
productos refinados. En noviembre del mismo afio la Asociacién
Nacional de Pescadores Artesanales (ANPAC) expresd igualmente ,
su preocupacidén por la aparicidn de contaminacigdn por petrdleo
crudo como resultado de escapes accidentalesdurantevariosaﬁos,
viéndose perjudicadas sus actividades de explotacidn pesquera.

A nivel nacional la Empresa Colombiana de Petrdleos (ECOPETROL)
desempefia diversas actividades desde la explotacion hasta la re
finacidon y venta de los productos elaborados.

Biocidas
—_—2e2las

El principal problema de contaminacidn por biocidas, si tenemos
en cuenta que el desarrollo agricola y el esfuerzo dedicado a es
ta actividad es bien bajo, estd representado por un drganohalo-
genado, el DDT,

Las enfermedades mids comunes en la costa pacifica colombiana y
especialmente en la franja mds costera denominada por formacio-




262

3

nes de manglar , son las transmitidas por artrdpodos: malaria,fie
bre recurrente, endémica, virosis, filariasis, etc. (Barreto ,
1980).

De todas ellas predomina la malaria (Boshell, 1968). El Servi-
cio de Erradicacidn de la Malaria (SEM) durante afios ha estado
trabajando en esta zona, pero el problema dista mucho de alcan-
car una solucidn favorable.

Otras entidades causadas por virus filtrables como las encefali
tis equina y la fiebre de guaroa, se han comprobado en la costa
del Pacifico (Sanmartin et al., 1963) y también se diseminan por
medio de mosquitos. Otras virosis como dengue y fiebre amari -
1la que hasta el presente se manifiestan con brotes " epid&micos
severos (Boshell, 1968), son transmitidas igualmente por artrd-
podos y ademas del virus Guaroa, otros miembros del grupo Bunyam
wera. (componentes del complejo Wyemyia) se han reconocido tanto
por pruebas seroldgicas como por aislamientos a partir de mos -
quitos (Lee y Sanmartin, 1967; Sanmartin, 1969).

Como podemos ver en el Pacifico colombianoc las enfermedades tro
picales abundan y las condiciones sanitarias en el manglar estén
lejos de ser las ideales. Seglin West (1957), Lee y Barreto (1969),
existen combinaciones de caracteristicas fisicas que facilitan

la diseminacidn de varias entidades nosoldgicas, de'gran impor-

. tancia para la salud humana.

De todas maneras, como ya habilamos dicho, la entidad malaria cons
tituye el principal problema. Para su control se utiliza el DDT.
Organohalogenados como &ste son sustancias poco o nada biodegra
dables y figuran como grandes contaminantes del medio marino. Su
estabilidad molecular estd acompafiada por la acumulacidn progre
siva en los suelos y las aguas. ' -
Es importante destacar que sustancias como 8sta, han sido prohi
das en los paises altamante industrializados, pero se siguen u-
tilizando en paises del Tercer Mundo, hasta el punto que su pro
duccidn no ha decaido significativamente.

Seria importante tener en cuenta que la fumigacidn con DDT para
1a erradicacidn de la malaria ha venido acompaiiada de la petro-
lizacifn, que veremos en el siguiente punto, generando de este
modo un fendmeno de sinergia fisica, favoreciendo asi su disper
sidn. Dicha sustancia es muy soluble en el petrdleo, aumentan-
dose de este modo sus efectos.

Finalmente, seria importante tener en cuenta que el DDT como los
demds insecticidas organohalogenados, se localiza preferentemen

te en aguas estuarinas.

Petrolizacidn

Los esfuerzos para lograr el control y erradicacion de la mala-
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ria, han obligado a la aplicacidn de métodos drasticos que per-
mitan limitar los mosquitos, al menos parcialmente, y la proli-
feracidn de vectores que se ha comprobado son diseminddores de
esta enfermedad, el dengue y la fiebre amarilla (Sanmartin et,
al., 1963, 1971).

En la ecologia de estas enfermedades juegan un papel importante
los habitats de los vectores que encuentran criaderos constan -
tes en el agua de lluvia, acumulada a expensa de plantas, hasta
charcos en suelo y pantanos (Barreto y Lee, 1969; Barreto,1971).

En un. esfuerzo por limitar el crecimiento de organismos seluavg
nido petrolizando estas formaciones durante varios afios, consti
tuyendo focos de contaminacidn cuyo efecto es muy dificil de me
dir.

Dragados portuarios

La actividad de dragado portuario esnermanentemente efectuada mor
Colpuertos para el acondicicnamiento de las dos bahas que contie
nen los puertos de Buenaventura y Tumaco. '

Las condiciones naturales y de transformacidn de los ecosiste -
mas han generado diferencias de alguna importancia en la carga
de sedimento de la zona estuirica.

La Pahia de Buenaventura que es una formacidn estuarina mis o me
nos cerrada (Ver Fig. 3) con algo mis de 8 Kms. de largo, una an
chura promedio de 2 Kms. y una profundidad de hasta 10 m., esob
jeto de una intensa actividad de dragado para €l acondiciona -
miento del canal, que permite el acceso al terminal de carga vy
al muelle petrolero, de barcos de gran calado. :
Es importante anotar. que las actividades de dragado pueden ori-
ginar contaminacidn por vertido de sustancias s3lidas cuando los
lodos resultantes son vertidos regularmente y en cantidaes im -
portantes, porque pueden alterar la naturaleza del sustra .o. Las
transformaciones son notables en los fondos rocosos y la altera
cién de la granulometrfa de los fondos blandos, si tenemos en
cuenta que los lodos son siempre ricos en diversasarcillas. Por
otra parte, es preciso tener en consideracidn el incremento de
la turbidez en las aguas, ya que su vertido se realiza como en
el caso de Buenaventura y Tumaco en la superficie, Este incre-
mento en la turbidez disminuye la penetracidn de la luz y con e
1la la produccidn primaria. ’

Los materiales extraidos de la zona del canal central por las dra
gas en la Bahia de Buenaventura, son depositados nuevamente en
las zonas marginales dentro ce la misma bahia. Se considera que
esta actividad se ha venido efectuando desde hace varias déca -
das, lo cual no favorece el establecimiento de las poblaciones
bentdnicas. ‘
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3.3, La situacidn en Buenaventura y Tumaco

" Una atencidén especial merecen los puertos de Buenaventura y Tu-
maco. En el primero, se realizala mayor actividad portuaria del
pais y a la vez es terminal del Oleoducto del Pacifico. El se-
gundo, de menor trifico maritimo, es terminal del Oleoducto Trans
andino. Estas dos ciudades contienen el 70% del total de la po
blacién del Pacifico.

BUENAVENTURA

La ciudad de Buenaventura presenta graves deficiencias en su in
fraestructura urbana. Un problema destacado por el Servicio Sec
cional de Salud son las descargas directas al mar del servicio
de alcantarillado, adicionado a las descargas directas de cien-
tos de moradores en las zonas bajas de la ciudad en tierras re-
cuperadas de las antiguas formaciones de manglar. El wvertido
 del alcantarillado se hace por medio de dds tubos cercanos a la
superficie del mar en Pueblo Nuevo (canal junto a 1a galeria) y
en "El Centro" (a la altura del Hotel Estacidn). No existe tra
tamiento previo y las corrientes y movimientos del pleamar y ba
jamar no garantizan que el liquido no retorne a puntos cercanos
al emisario. Esto se confirma con el dragado constante del puer
to y el proyecto de construccidon de diques a la altura del este
ro de San Antonio y el Canal de las Delicias con el fin de des<
viar y aumentar el flujo hacia la bahia por el puerto. Segin el
trabajo de Gidhagen (informacidn personal) es necesario Sefialar
“que el flujo de corrientes alrededor de la isla de Cascajal don
de se asienta la ciudad de Buenaventura es mas complejo que el
simple modelo propuesto por el Departamento de Canales Navega -
bles de puertos de Colombia.

"El agua que se distribuye por la red del acueducto no es apta pa
‘ra el consumo humano debido a que se presentan considerables fu
'gas en la red y ademds se presentan cruces entre las redes del
acneducto y el alcantarillado, ocasionando graves problemas de
contaminacidén. La presencia de cloro residual en el agua es nu
la y en los andlisis bacterioldgicos se ha encontrado gran can-
tidad de coliformes fecales, Salmonella parathyphy, estreotoc~-
cos, estafilococos y Proteus (Informes Laboratorio de la Zona Sa
nitaria de Buenaventura, octubre 1980).

Las basuras se depositan en cajas estacionarias de 3 m® coloca-
das estratdgicamente en la ciudad. E1 nimero de vehiculosno es
suficiente para recoger todos los desechos y s61lo una minima par
te se deposita en las zonas lacustres, con el fin de hacerel re
lleno sanitario. Estos rellenos se realizanen los barrios "Vien
to Libre", "Juan XXIII", "Lleras', "Buenos Aires'", "Sequionda",
"Santa Cruz", "Venecia" y San Luis". Actualmente los rellenos
se realizan con basuras Gnicamente sin aplicar la capa de tie -
rra. Este tipo de relleno puede convertirse riapidamente en con
taminante asi sea introducido en bloques compactados, como fue
demostrado con algunos estudios en la Estacidn Maritima de En -
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doume (Francia), segiin Péres, 1980,

El vertimiento de aguas residuales al mar sin tratamiento algu-
no y la utilizacion de las basuras, constituyen los mayores pro
blemas de contaminacidn en Buenaventura. La Corporacidn del Va
lle del Cauca (CVC) es la entidad responsable del proyecto del
Plan BRegional de Desarrollo de la ciudad de Buenaventura, el cual
busca soluciones a todos los problemas mencionados. E1 Plan con
sidera la construccidén de un nuevo acueducto y red de distribu-
cidén, 60 kildmetros de alcantarillado, vias, nuevos barrios, e-
rradicacidn de tugurios, construccidn de los muelles maderero y
pesquero. : '

TUMACO

La infraestructura (alcantarillado y acueducto) de la poblacidn
y los servicios en general fueron seriamente afectados por el mo
vimiento sismico ocurrido en diciembre de 1979.

El alcantarillado es practicamente inexistente. En cuanto al
fluido eléctrico, &ste es suministrado por una termoelédctrica que
vierte su efluente al mar.

El hundimiento del "Saint Peter'" en 1976 con 32.800 tons. de cru
do contamind la bahia y una extensa zona de manglar.

Las principales actividades de la. regidn estan rélacionadas con
la explotacidn agricola (madera, pldtano y palma africana), pes
queros (camardn, atiin, etc.) y mineros (petrdleo). Lamalapric
tica de estas actividades puede transformar el medio, degradin-
dolo.

El INDERENA en Tumaco ejerce una accidn directa de preservaciém
y manejo de los recursos natirales y del ambiente. La Seccio -
nal realiza en la Estacidn "La Espriella" investigaciones fores
tales con especies nativas y'tiene bajo su jurisdiccién el Par-
que Natural. En lo referente a pesca, el INDERENA adelanta un
proyecto de pesca artesanal.’!

4. INVESTIGACIONES SOBRE CONTAMINACION MARINA

Durante la encuesta se solicitd informacidn sobre las instituciones que
realizan 1nvest1gac1ones orientadas hacia el estudio de la contamina
cidn marina: Programas Aarea geogrifica, investigadores responsables,
comunidades, especies, etc.

Se obtuvo respuesta de. la Direccidn Maritima y Portuaria. En gene -
ral, ninglin organismo posee programas a largo plazo pero existe una
gran inquietud y disposicidn para estructurar proyectos de mayor al-
cance. La capacitacidn de personal nacional se inicif en Cartagena,
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en 1980, en el Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrogréfi

cas,

CIOH.

A continuacidn enumeramos las investigaciones sefialadas:

DIRECCION GENERAL MARITIMA Y PORTUARIA. BOGOTA

Programas:

1.

Crucero Bentdnico del Litoral Pacifico Colombiano
Investigacidén sobre tipos de contaminantes.

Las observaciones fueron hechas después y en el sitio del hundi
miento del buque tanque "Saint Peter" de bandera liberiana en
marzo de 1976, el cual cargaba 32,800 tons. de petrdleo crudo .
Se observd la dimensién de los dafios.causados en el manglar fau
na y muy especialmente avifauna. Responsable: Teniente de Fra-
gata E. Angel Cirdenas.

Crucero Bentdnico del Litoral Pacifico e Investigacidn sobre Ti
pos de Contaminantes. CRUCERO PACIFICO VI-Noviembre 1979.

2a. Efectuados en Bahia Solano, 'las observacionesno indican con
taminacidén alguna". Responsahle: "Teniente de Fragata“E.An
gel Cardenas.

2b. CRUCERO PACIFICO VI-Noviemhre 1979. Estudio de Bahia Utria.
"El @inico contaminante observado son los desechos naturales

acumulados en la playa'. Responsable: Teniente de Fragata
E. Angel C3irdenas, ’ : ' -

 2¢. CRUCERO PACIFICO VI-Noviembre 1979. Estudio de la Bahia de

Buenaventura. ''Gran cantidad de desechos industrialesen to
ta el area". No se especifica el tipo. Responsable: 'Te -
niente de Fragata E. Angel Cardenas.

Encuestas sobre Contaminacidn Marina. Directivo DIMAR-DIVOC 637-
Noviembre 1979.

3a. En Bahfa Solano no existe industria susceptible de contami-
nar las aguas marinas. Los afluentes de esa zona no cargan
nlnguna clase de materia orgdnica. Responsable: Direccidn
Maritima y Portuaria-Armada Nac1onal (Encuesta realizada en
diciembre de 1979).

3b. Directiva DIMAR—DIVOC 637-Noviembre 1979. "En la Bahia de
Buenaventura no existe ningiin tipo de contaminante'. Res -
ponsable: Direccidn General Maritima y Portuaria.
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No existe un programa cientifico que muestre una cierta continuidad.
Los cxwceros responden a problemas especificos. De una manera gene-
ral, los Cruceros Pacifico I, II, III, IV, V, VI y VII, aportan al co
nocimiento de la oceanografia fisica-quimica y biolégica. Los Cruce
ros ERFEN I, II, III, IV responden al inter&s de los paises del Area

o~ 9t

sobre el conocimiento del Fendmeno de "E1 Nifio".

De estos cruceros existe lapublicacidn de los Datos OceanograficosFi-
sica Quimica, Biologfa y Meteorologfa. Existen igualmente publica -
ciones a nivel informes internos de la Armada Nacional-DHMP. De los
tres programas arriba mencionados, una tesis fue igualmente realiza-
da con el fitoplancton recolectado en el crucero Pacifico IV - Abril
1976 (Calderdn E,S., 1979) al igual que un estudio de la Bahia de Tu
maco y sus alrededores (Parra R. y E. Angel Cirdenas, 1976).

La Direccion Maritima y Portuaria informd que en 1974 y 1978 analiza
ron un promedio de 600 muestras provenientes de las zonas en donde ob
servaron desechos naturales o industriales. Se estudiaron 36 mues -
tras de petrdleo, 32 de metales y 32 de desechos orgianicos.

ENTIDADES

A.pesar de existir en Colombia la Legislacidn para prevenir la conta
minacidn del medio marino y de que el nuevo C&digo Penal contempla co
mo delito al dafio en 1los recursos naturales y la contaminacidn ambien
tal, las instituciones para aplicar -estas leyes no han logradoe un ni
vel.aceptable de organizacién. Eptre las principales, encontramos las -
Ca?ltanias de los Puertos de Buenaventura y Tumaco que velan por el .cum
plimiento del Decreto 1875. Las labores de prevencién y control de

cont_:aminacién y vertimientos prohibidos son actividades propias de las
capitanias.

La Armada Nacional presta el servicio de vigilancia en las aguas ju-
risdiccionales y apoya las actividades de la Capitania del Puerto fa
cilitando el personal de oficiales y sub-oficiales que actfian como ins
pectores de contaminacidn en las actividades de cargue y descargue de
combustible y otros productos.

El INDERENA posee un equipo humano a nivel nacional para evaluar el
efecto contaminante de vertimientos al mar. La labor de este Insti-
tuto cubre tambi&n el control de la industria maderera ¥ pesquera.

La Zona Sanitaria de Buenaventura toma precauciones en cuanto al al-
cantarillado y la recoleccidn de basuras.

El Ministerio de Salud Piiblica estd 1llamado a jugar un-papel muy im-
portante en la aprobacidn de obras de infraestructura y otros, pr6xi
mos al mar, que afectan su calidad indirectamente.

La Comisidn Colombiana de Oceanografia, creada como organismos coor-
dinador de las actividades marinas, a nivel nacional, ha visto recien
temente (Pecreto 413 de febrero de 1981) aumentada su posibilidad de
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intervenir en lo referente a las politicas, educacidne investigacidn
_en los mares colombianos. :

LEGISLACION

.La Legislacidén colombiana ha venido mostrando una cierta evolucidn ca

racteristica de los pueblos que reconocen la importancia de la pro -

teccidn y conservacidén de los recursos marinos como lo muestran Her-

nandez J., 1976 y Durén G., E., 1979.

En 1954 se dictd el Decreto N° 1785 sobre la pesca en las aguas ne -
gras y la exigencia de instalar estaciones depuradoras o fosos fil -
trantes. :

El Capitulo VIII del Decreto N° 1371 de 1958 trata sobre el problema.
de la contaminacidn de aguas nacionales. Se establece el Cédigo Sa-.
nitario Nacional con lo relacionado al descargue de aguas negras, de
sechos industriales o basuras y se exige la aprobacidn por parte del
Ministerio de Salud para las construcciones riberefias.

La participacidn de Colombia en las conferencias de las Naciones Uni
das en Ginebra de 1958 originé la revisidn de las leyes colomhianas
sobre la plataforma continental (Ley 9 de 1961) y la Convencidn so -
bre pesca y conservacidn de los recursos vivos de la altamar (Ley 119
de 1961), :

En efecto, el Gobierno colombiano aprobd y acogidé las recomendacio -
nes originales de la Organizacidon de las Naciones Unidas de 1958. Es
tas sirvieron posteriormente como elementos de soporte a ciertas ac-
ciones positivas para contrabalancear el efecto de la .contaminac¢idn
marina. : '
Posteriormente, el Decreto 2349 de 1971 cred la Direccifn General Ma
ritima y Portuaria. Esta tiene objetivos bien definidos en cuanto a
la planeacidn y realizacidn de tareas tendientes a conservar el medio
marino.

El Ministerio de Defensa Nacional (Andnimo, 1973) publicé las confe-
rencias de la "Semana del Mar 1973", realizada con la idea de crear
una conciencia hacia la problematica del mar. '

El Decreto Ley 2811 de 1974, por el cual se dictd el Cdédigo Nacional
de los Recursos Naturales Renovables y Proteccidn del Medio Ambiente",:
fue: seguido por la Ley 10 de 1978 en donde se dictan normas sobre el
mar territorial, Zona Econdmica Exclusiva y Plataforma Continental.

El Decreto N° 1681 de 1977 dicta normas sobre el uso de los recursos
hidrolégicos.  El Decreto N° 1337 de 1978 reglamentd los articulos
1417 del Decreto Ley N° 2811 de 1974 (Educacidn Ambiental).

El Decreto N° 1457 de 1978 por el cual se crezla fuerza de tarea '"Des-
contaminacifn de Costas" para prevenir, controlar y limpiar la conta
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minacidn de las costas, aguas jurisdiccionales y plataforma continen
tal de la nacidn cuando se prevean o sucedan emergenc1as ambientales

que afecten la calidad del medio.

El Decreto N° 1875 de 1979 dicta normas sobre la prevencidnde la con
taminacidén del medio marino y otras disposiciones.

La Ley 09 de 1979 por la cual se dictan medidas sanitarias (Cédigo Sa
nitario Nacional), contribuyen a controlarla calidad del medio marino.

Es necesario explicar aqui que algunas Leyes o Decretos derogan los
anteriores, haciéndose necesario un estudio sobre la legislacidn am-

biental en particular.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo permite visualizar los principales aspectos de la polu-
cidn y factores de contaminacidn en el Pacifico colombiano.

La oceanografia regional indicada muestra vacTos conslderablesque<ka
ben ser cubiertos a corto plazo. Estudios enfocados hacia el mayor
conocimiento de la dindmica ocednica y sus variaciones son basicos. A
nivel local v por la problemitica que generan Buenaventura y Tumaco
se hace prioritario proyectar la investigacidén hacia las bahfas.

La evaluacidn de los asentamientos ﬁumanosly su impacto en la regidn
es motivo de investigacidn por parte del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE). 'La importancia y papel desempefiado
por una poblacidn estimada de 600.000 habitantes, debe ser objeto de
estudios demograficos.

Adicionalmente a los estudios cuantitativos, los aspectos socio-eco-
némicos y antropolégicos son de primera importancia por la composi -
cidén y situacién especifica de la poblacidn. En el Departamento del
Chocd, por ejemplo, se encuentran los @iltimos relictos de comunida -
des Waunanas (Noanama) y Ember3d (Chocd) sometidos a la presidn de las
transformaciones del medio natural.

Los aportes fluviales contaminantes (desechos domésticos e industria
les) de la vertiente Pacifico son semejantes a los del Ecuador, Perll
y Chile, pero los niveles de contaminacién son mucho mas bajos.

Las actividades agricolas tienen un desarrollo incipiente, razdn por
la cual no son de primera importancia. Contrariamente, la explota -
cion forestal y las industrias derivadas constituyen, indirectamente,
uno de los papeles principales generadores de alterdgenos. Los resi
duos de la explotacidn forestal, al no existir sistema de recoleccidn
v transporte a los centros de acopio y una tecnologia apropiada para
la utilizacidn Sptima de &stos, constituyen uno de los mids importan-
tes aportes de sustancias sflidas flotantes que se depositan en pla-
yas, afectando antes la transparenciay mezclandose con sustancias con
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taminantes. Las zonas donde existe mayor cantidad de aserraderos con
ese tipo de residuos son: Tumaco, Satinga, Mosquera y el CharcoenNa
rifio; Guapi y Micay en el Cauca; Cajambre, Buenaventuray Bajo San Juan
en el Valle y Bajo Baudd en el Chocd.

La sobre-explotacidn forestal altera los suelos y facilita el aporte
de residuos y excesos de materiales lixiviados y sedimentos al medio
marino en las zonas estudricas.

Debe quedar claro que el bosque himedo tropical tiene una funcidn ba
sica como suministrador de ingreso para la poblacidn, pero ante la in
tensa explotacidén a que viene siendo sometido por las grandes compa—
nlas, debe también considerarse su importante funcidn en la protec -
cién del suelo y la proteccidn de las cuencas hldrograflcas que es-
tin conectadas con el mar.

Se encontrd que la Industria de pulpa y papel esti muy préocupada con
el problema de la polucidn o contaminacidén ambiental.

Tambiédn se conocid que muchas plantas ya han hecho, o estdn planean-
do hacer, inversiones sustanciales en equipos de control de polucidn.

En el momento se dispone de la reglamentacidn del Cédigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y Proteccidén al Medio Ambiente con re-
lacidn al control de poluéidn. Perb, no se conocen las normas y de-
legaciones que tendrian estas reglamentaciones.

Las inversiones de capltal para los equlpOS(hacont*ol<kapo]uc1on son
altas y en su mayoria no incrementan la capacidad de producc1on. Los
reglamentos pertinentes entonces, deben ser suficientemente enérgi -
cos y de aplicacidn para que cumplan una func1on<kaverdadero control.

Los aportes directos de efluentes domésticos y desechos industriales
constituyen la mis importante via de polucidn en el Pacifico colom -
biano. FEsta se encuentra especialmente localizada en los Puertos de
Buenaventura y Tumaco. Para los centros portuarios mencionados y es
pecialmente en el caso de Buenaventura, se recomienda la instalacidn
de una tuberia submarina que asegurarid el vertido de las aguas servi
das en las mejores condiciones de dispersidn y dilucidn de]xn;eflueg
tes, hasta una distancia que no permita el regreso de los desechos a
los lugares de emisidn.

A este respecto, es prioritario adelantar investizaciones para dispo
ner de diagramas de flujo actualizados que definap claramente la di-
nimica de las aguas y sedimentos de la Bahia, sin lo cual no se pue-
de recomendar con exactitud, los lugares en donde se deben hacer las
descargas.

Las ciudades menores estan también vertiendo sus desechos directamen
te al mar. -

Ninguna de las ciudades que vierten sus desechos indirectamente, por
la vertiente orogrdafica, o directamente a la costa hace tratamiento
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de las aguas servidas. La prictica de reduccidn del efecto contami-
nante de los desechos en lagunas de oxidacidn utilizando con buenos
resultados en otros paises es desconocida. Se debe introducir la u-
tilizacidn de lagunas de oxidacién y otras practicas de facil imple-
mentacidn.

La industria pesquera, principalmente la de camardn, contribuyeen la
degradacidn del medio ambiente con el aporte de desechos en zonas cons
tantemente inundadas y cercanas al centro urbano de Buenaventura)rTu
maco. La posible construccidn de un puerto pesquero en Buenaventura
permitira la utilizacidn total de los productos de la actividad y el
rejor manejo de los desechos liquidos y sdlidos.

La actividad general de barcos (cargue-descargue-navegacidn-limpieza)
y los oleoductos presentan aspectos miltiples y complejos que se es-
tudian a nivel mundial. En Colombia, los accidentes no son raros y
sustancias diversas (soda calistica, biocidas y petrdleo principalmen
te) vienen siendo vertidos en zonas portuarias. Los dafios a nivel e
coldgico ocasionados por derrames accidentales o por siniestros de na
vegacidn, son dificiles de transformar en unidades econémicas de fa-
cil comprensidn.

El control de este problema se ha visto obstaculizado por las defi -
ciencias en la capacitacidén y formacidn del personal y de las insti-
tuciones responsables., Tampoco existen instalaciones adecuadas para
la prevencidén de accidentes, control y recuperacidn de contaminantes.

Por esta razdn, se debe solicitar al Gobierno Nacional ld4 apropiacidn
de un fondo especial para la creacidn de un cuerpo de vigilancia vy
fortalecimiento de los organismos ya existentes, dedicados a esta ac
tividad. Esta medida garantizaria una funcidn clara en el ejercicio
de las medidas de control y aplicacidon de normas estipuladasen lapre
vencidon de posibles eventualidades que contaminen el medio marino.

Las compafilas que pueden generar polucién deberdn procurarse los me-
dios de prevencidn.

El caso del hundimiento del ''Saint Peter" deberia ser estudiado prio
ritariamente por representar un peligro eminente de contaminacion que
podria afectar, a los ecosistemas marinos de toda la regidn por la ca
pacidad de dispersidn del alterdgeno referido.

La preparacidén de folletos informativos ayudard a la formacidn de una
conciencia conservacionista y critica. La Legislacidn Colombiana de
berd ser estudiada en su conJuntopara,sercomprendlda)ra31mllada.cuan
do se trate de consultas sobre contaminacion.

Por la naturaleza de las formaciones costeras se ha visto favorecido
el desarrollo de entidades nosolégicas como la Malaria, fiebre recu-
rrente, end@mica, virosis, filariasis, ete. La primera de ellas, la
Malaria, es en la zona una enfermedad prevalente con elevadas tasas
de morbilidad y mortalidad. Esto ha obligado la utilizacidn de medi
das drasticas como la fumigacidén con DDT y la petrolizacidn, que con
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taminan evidentemente cualquier ecosistema. E1 SEM adelanta frecuen
temente campafias de fumigacidn, de proteccidn mecanica y drogas ant1
malaricas.

Para librar las zonas de manglar de estas enfermedades,que sin duda
conforman un lastre para el adecuado desarrollo econdmico , se nece-
sita el esfuerzo conjunto de las autoridades sanitarias y de los ha-
bitantes.

Junto con los sbdlidos flotantes y basuras de origen doméstico los lo
dos de dragado portuario constituyen en el Pacifico colombiano, la
principal fuente de polucidn por vertido de sustancias sblidas. El
efecto de la actividad: de dragado en la Bahia de Buenaventura debe ser
evaluado, por su impor:iancia en la alteracidnde la naturalezadel sus
trato.

Finalmente, se debe toi:iar concieéncia de la realidad colombiana en re
lacidn con los problemus de contaminacidn. Aceptar que existen se -
rios problemas, que el desarrollo de los sistemas de evaluacidn de con
taminacidn es incipiente y destacar la necesidad de formar personal
para afrontar el problema.

Ante la situacidn descrita en este informe y por la importancia del
problema de contaminacidn en las costas colombianas, es necesario pre
parar un Plan Nacional y Programas Institucionales de 1nvest1gac1on
en contaminacifn que respondan a la necesidad de cada regidn (Pac1f1
co y Atlantico) en el pais. . .

En el ambito nacional existe un clima favorable para la creacidn del
Cantro de Investigaciones Marinas, propuesto durante la reunién de Can
cilleres de Cali, enero de 1981. Este deberd ser reforzado por Cen—
tros Regionales, e Instituciones Gubernamentales y Acad@micas capa -
ces de ejecutar los proyectos.

Es importante tambi&n anotar el problema de la falta de comunicacidn
entre las personas, que estan investigando a nivel latinoamericano ,
indudablemente la CPPS podrad contribuir notablemente en la solucidn
de este problema.
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TABLA 1.- Organismos Consultados que Tienen Responsabilidad en
Problemas de Contaminacidn Acudtica en Colombia

Organismo Ambito Actividad
Buenaventura
Armada Nacional M P1, Inv, Mj, Ed, V,
Capitania del Puerto M P1, Mj, V, C
Zona Sanitaria U, R Mj, Ed, Inv, V, C
INDERENA . U, R, M Pl, Inv, Mj, V, C
Empresas Piblicas Municipales U, R Mj, Ed, V, C
Corporacidn del Valle del Cauca "CVC" R, U P1, Mj, Inv, Ed, V,
Codi R, M Mj
Esso R, M Mj
Copescol M Mj
Tumaco
Armada Nacional M Pl, Inv, Mj, Ed, V,
Capitania del Puerto M P1, Mj, V, C
Regional del Ministerio de Salud Occ. U, R P1, Mj, Inv, Ed, V,
TNDERENA U, R, M P1l, Mj, Inv, Ed, V,
Marcod M Mj
Bahia Solano
Alcaldia U, R, M P1, C, V
fuesto de Salud U, R Ed, V
Universidad del Chocd M Ed
Cali
Corporacidn del Valle del Cauca ''CVe" U, R P1, Mj, Inv, V, C
Universidad del Valle M P1, Inv, Ed
Bogotd
Dir. Gral. Maritimay Portuaria "ARC" M Pl, Mj, Inv, V, C
Comisién Colombiana de Oceanografia M- P1, Mj, Inv, Ed, V,

Nota: La columna"AMBITO" se refiere al sector en que

las actividades

del organismc. Comprende los sectores: Rural (R), Urbano (U)

y Maritimo (M).

La columna "ACTIVIDAD" se refiere a la clase de funcidn que de
sempefia, estableciéndose seis categorfas: Planificacidn, (P1) ,
Investigacidn (Inv), Manejo (Mj), Control (C), Vigilancia (V)

y Educacidn (Ed).
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TABLA 3.- Distribucidén de los Aserraderos en los Diferentes
Departamentos y su Relacidn Tinancieraen la Costa
Pacifica Colombiana

. . . . Ne Propiedad o
¥inancieramente Financieramente

Departamento’ Dependiente - Independiente ant;atadogpor Totall
A d . srandes Cias.
Chocd 18 12 - 30
Valle ' 6 22 - ‘ 28
Cauca 8 8 1 17
Narifio 27 25 13 65
Total 59 67 1 140
Porcentaje v. ‘ 42 .. 48 10 100

Fuente: INDERENA y Reid Collins Associates Ltd., 1976

TABLA 4.- Total de Habitantes, Tratamiento y DBO (estimada)
para las Poblaciones con Descargas Domésticas Di-
rectas al Mar

Habitantes Vertido -

Localidad (est?m ) Tratamiento por en la. Ton/DBO /afic"

. Tuberia Orilla ‘
Bahia Solano 10.000 Sin tratar - X 250
Bnenaventura 300.000 Sin tratar 607% X ~7.500
Tumaco . 140.000 Sin tratar 10% X .3.500
X 625

Otras 25.000 Sin tratar -

* DBO5 estimada con factor: 25 Kg/persona/aio
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TABLA 5.—‘ Tipo y Nimero de Industrias con Descargas Directas e
Indirectas en el Pacifico Colombiano. Alimentos (A)
N° Descarga al mar Tratamiento
Directa 1Indirecta Sin Con
Buenaventura
Productos pesqueros (A) 8 X X
Detergentes X X
Metalmecianica 3 X X
Maderera 37 X X
Construccidn X X
Astilleros X X
Tumaco
Productos pesqueros (A) 3 X
Maderera X
Cuenca del San Juan
Maderera X X
‘Guapi
Productos pesqueros(harina) = 1 X X

TABLA 6.~ Empresas que transportan Cru

en el Pac1f1co Colombiano.

L]

dos y Derivados del Petrdleo
Oleoductos

Empresas . Crudos

Derivados

Buenaventura

- Esso Colombiana S.A.

- Colombianos Distribuidores
de Combustibles S.A.

- Codi Mobil

Tumaco
- Petrorio (Petrolera
del Rio Panami S.A.)

Oleoductos

B

- Oleoducto del Pacifico (Cali-Buenaventura. 120 Kms.)

- Olecducto Transandino (Orito-Tumaco. 316

Kms.)
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PRIMERA PARTE: LA CONTAMiNACION MARINA POR PETROLEO (ENFOQUE GLOBAL)
INTRODUCCION

El hombre siempre ha contaminado el ambiente que lo rodea. E1 hombre
prehist8rico botaha los restos de alimentos en la entrada de la cueva
donde vivia. Tres mil afios despuds, castillos medievales sitiados a
veces sucumbian dehido a la contaminacién de suabastecimiento de -agpa
por, sus proplas basuras y desechos. La Revolucidn Industrial acelerd
el proceso hasta exceder la capacidad de eliminacifén de la naturaleza.

Lentamente, a través de los afios, los efectos dafiinos de la contamina
cion han sido reconocidos y han empezado a preocupar a la poblacidn.
Esta preocupacidn varia de un pais a otro y de industria en industria.
En muchos lugares el mar todavia es considerado como un inmenso e infi
nito basurero o desague donde puede descargarse cualquier cantidad de
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materiales qulmlcos y basuras sin motivo de preocupacxon (Figura 1).
Esta opinidn también estid cambiando. Algunas areas marinas, particu-
larmente mares. cerrados, son materia de convenios internacionales que
los protegen.

Los contaminantes son muy variados y también lo son sus efectos. Mu-
chos no son contaminantes en si pero al estar presentes en elevadas
concentraciones se transforman en dafiinés. El petrSleo es un tipo de
contaminante entre muchos, y ciertamenté no es el mids peligroso, pero
es muy visible y su contaminaciodn resulta muchas veces espectacular.
El origen de la contaminacidn por hidrocarburos puede ser muy diverso
y la importancia relativa de las fuentes puede llamar la atencidn (Fi
gura 2).

En general, los yacimientos de petrileo se encuentran lejos de los cen
tros mundiales de consumo ypor tanto el petrdleo crudo (o derivados)
debe ser transportado, en gran parte por via maritima. Actualmente,a
escala mundial, mis de la mitad del transporte maritimo corresponde a
hidrocarburos y es por esto, entonces, que sin, ser un contaminante ex
tremadamente dafiino -su manejo en miles de millones de toneladas]x)con
vierte en una amenaza permanente.

El crecimiento del consumo de hidrocarburos ha producide un crecimien
to similar de la flota mundial de buques~tanque, tanto enel tamafio de
los buques como en su niimero. Igualmente, el desarrnllo de la indus-
tria petrolera se ha traducido en la instalacidn de refinerias, en su
mayoria costeras, y en actividades de exploracidn y produccidn de pe-
trdleo costa afuera. Todo este manejo de hidrocarburos en zZonas cos-
teras envuelve un seri riesgo de contaminacidn y deterioro de otros
recursos marinos y costeros, También a esto debe agregarse la conta
minacidn producida en el proceso de consumo de los hidrocarburos que
en parte terminan en el mar.

De esta forma, un determinado estilo de desarrollo, que emvuelve un
gran consumo de hidrocarburos, desencadena una serie de mecanismos que
terminan en el deterioro real o potencial de otros recursos naciona -
les. Incluso algunas decisiones de los paises vecinos, tales como im
portar, exportar o refinar petrdleo, puede implicar un riesgo para un
determinado pais, tanto por el trifico de buques-tanque en transito
por sus costas como porque una contaminacidn aguda o un derrame en una
zona cercana 3 1a frontera ciertamente puede desplazarse y afectaraun
pais vecino. Este es uno de los aspectos que determina el cardcter in
ternacional de la contaminacién marina, que resulta mis obvic -cuando
se trata de buscar soluciones.

Otras dimensiones del problema pueden encontrarse en su relacidn con
las infraestructuras nacionales que definen la capacidad deun pais pa
ra legislar sobre la contaminacidn marina y su mecanismo para asegu -
rar el cumplimiento de normas preventivas v la sancidn a su violacidn.
También, la experiencia sefiala que la mayoria (75% o més) de los acci
dentes en buques o terminales que terminan en derrames de petrdleo, se
debe a fallas humanas; la capacitacidn serd entoncesun ingrediente ba
sido de la disminucidon del problema. Deficiencias en aspectos de-
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seguridad maritima son otras causas de accidentes de buques que resul
tan a' veces en derrames espectaculares, con frecuencia acompafados
por pérdidas de vida humana y de la propiedad.

Hemos visto que se trata de un problema de muchas facetas, no senci -
110, y cuya solucién debe tener tambi&n muchos ingredientes.

2. EFECTOS DE LA CONTAMINACION POR PETROLEO EN LOS RECURSOS COSTEROS

2.1, Efectos en la ecologia

Los efectos de una descarga de petrdleo en el medio marino depen
den de muchos factores tales como: el tipo de hidrocarburo de -
rramado, el volumen del derrame, la estacidn del afio, las carac-
teristicas ambientales (temperatura, oleaje, salinidad, corrien-
tes, vientos, contenido de oxigeno) y estructura del ecosistema
afectado. Tanto las descargas accidentales puntuales como las in

tencionales continuas, puede tener graves efectos enla ecologia.

Una mancha de petr6leo en el medio marino puede producir los si-
guientes efectos fisicos:

a) Eliminacién de especies marinas o costeras sensibles

b) Efectos no letales en otras especies (deformaciones, comporta
miento)

c) Absorcidn de petrdleo en los tejidos
d) Cambios en el medio fisico o quimico
e) Contaminacién de playas

Los efectos amhientales de un derrame pueden clasificarse, de a-
cuerdo a su permanencia, como efectos immediatos y efectos a lar
go plazo. Estos Giltimos son mds dificiles de evaluar, general -~
mente por falta de estudios de base y a que en la mayoria de los
casos el petrdleo no es el {nico contaminante enel drea afectada.

A nivel mundial, las aves marinas son los animales mis afectados

por los dervames de petrdleo. Sin embargo, esto varia considera

blemente de una regidn a otra. Los peces adultos parecen evitar

efectivamente las Areas contaminadas cuando no se trata de aguas

cerradas. YLos efectos no letales son considerados mids. serios en

el largo plazo que los casos de muerte directa que se producen i

nicialmente. Los peces juveniles, y mds alin las larvas y huevos

al no poder (total o parcialmente) desplazarse estdn m3s expues-

tos a la contaminacidn que los adultos; y al usarse dispersantes,
el efecto negativo er ellos parece ser mayor. La escasa movili-

dad de los mariscos también los expone a los efectos contaminan-
tes del petrdleo, especialmente en Areas intermareales.
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Los efectos en el plancton tambi&n son significativos, sin embar
go la rapidez del proceso de reproduccidn disminuye los efectes
a largo plazo.

Para la mayoria de las especies la recolonizacidn de &reas conta
minadas por petrdleo puede tomar algunos anos. Para alguanas es
pecies muy sensibles puede demorar décadas. El tiempo dependeri
de muchos factores, entre ellos las técnicas de tratamientoo lim
pieza empleadas. La permanencia del petrdleo en sedimentos, en
concentraciones altas, alimentado por derrames operacionales con
tinuos constituye el mecanismo de contaminacidn mis serio. La
contaminacidén accidental puntual tiene un efecto relativamente
corto en general.

Efectos en la industria turistica

La industria turistica es en muchos casos un sector clave de la
economia de un pais. Un derrame de petrdleo puede afectar consi
derablemente la actividad turistica de una localidad o regidn.
lLas consecuencias en un balneario dependerdn de las condiciones
en que ocurre el derrame. Estas pueden ser serias, por ejemplo,
cuando:

a) el derrame contamina todas o gran parte de las playas delalo
calidad

b) el viento arrastra el derrame a las playas por varios dias
¢) el derrame ocurre durante la temporada turistica

d) la zona ha sufrido pequefios derrames previamente, los que han
sido muy conocidos -

e) los medios de comunicacidn han difundido 1la noticia ampliamente.

No siempre se presentan todas estas condiciones pero suelen ser
bastante frecuentes. Los mds afectados son los propietarios de
hoteles, restaurantes, comercio local y propietarios de casas de
veraneo para arriendo o uso directo. En algunos casos el efecto
de un derrame en estos sectores, medido en t&rminos econdmicos ,
puede ser cuantioso a escala local o regional, Quizas una muestra
puede ser el efecto del accidente del Saint Peter (en 1976) en pe
quefias comunidades turisticas en el area dafada. -

Consecuencias para la industria pesquera

Un derrame de petrdleo puede afectar a la industria pesquera en
la zona en diversas formas:

a) disminuyendo o anulando la captura (por migracidn de peces o
por prohibicidn de captura)
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3.

2.4,

2,5,

b) disminuyendo la demanda (por semanas o meses)

¢) contaminacidn o pérdida total de produccidn de acuacultura (vi
veros de mariscos, peces, etc,)

d) contaminando el agua utilizada por la planta industrial
Los efectos en la industria pesquera resultan soc1almentenuu;gra

ves al considerar que es la fuente de ingresos de sectores de po
blacidn generalmente de muy escasos recursos.

Efectos en actividades de re¢creacidn

Estos. pueden traducirse entre otras cosas en lo siguiente:

-~ deterioro de las posibilidades de bafiarse y entretenerseen pla
yvas contaminadas

- deterioro de las posibilidades de hacer deportes acuidticos en
el atea afectada

~ deterioro de la pesca deportiva (y a veces de la caza)
Estos efectos constituyen un serio problema en &pocas de vacacio

nes, que en muchos casos son planeadas y pagadas con anticipacién.

Costos de medidas de restauracidn y otros costos

Estos deben incluir tanto costos de operaciones de combatedel de
rrame como costos de limpieza. Hay costos fijos y variables vy
ellos dependen de muchos factores que se analizara@n mis adelante.

Los otros costos que deben considerarse incluyen los costosde111
vestigacidn, capacitacidn e informacidn sobre los efectos del de
rrame; costos para usuarios del agua (refrigeracién industrial ,
desalinizacifn, etc.); costos de accidentes o dafios en la  salud
humana; dafios en las algas marinas; costos de limpieza de embar-
caciones deportivas, etc.

IMPACTO ECONOMICO DE LA CONTAMINACION POR PETROLEO

Este es un tema muy controvertible y existe poca 1nforuac1onai.respec,

to.

Ademab, definir el "costo” de.la.contaminacifn equivale a cuantl

ficar econdmicamente efectos no susceptibles de ser medidos en térmi-
nos monetarios.

Sin embargo hay algunos costos que pueden dar una indicacién del da-
fio econdmico que produce la contaminacidn por petxrfleo; se tratade los
costos de operaciones de control y limpieza de un derrame y el monto
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de indemnizaciones por dafios pagados a las victimas, segiin decisiones
tomadas por cortes de justicia,

Es obvio que los costos reales serdn mucho mayores al agregarselosda
fios nc cuantificables.

Otro factor que dificulta la estimacidn de dafios es la existencia si-
multinea de otros contaminantes y la escasez de informacidn en base pre
vio al derrame. Es decir, no resulta facil determinar el efecto ais-
lado del petrdleo y el cambio de calidad del medioc marino sin conocer
su estado previo.

Con respecto a los dos tipos de contaminacidn por petrdleo cabe hacer
una distincidn. Las descargas intencionales o deliberadas producen
manchas que generalmente no pueden ser removidas ya que se trata de un
efluente descargado a lo largo de rutas de navegacién que se difunde
en zonas extensas. En algunos puertos y terminales, sin vigilancia a
decuada ni medios de recepcidn de residuos, también se producen des -
cargas intencionales o deliberadas, que pueden calificarse como derra
mes. En cambio, las descargas accidentales son generalmente masivas y
concentradas y deben ser removidas para prevenir dafios a los recursos
costeros.

En adelante, al analizar el impacto econdmico de la contaminacidn por

petrdleo se estard haciendo referencia a los derrames masivoso conta-
minacién concentrada de petrdleo.

3.1. Ocurrencia de derrames de petrdleo

La amenaza impuesta por los derrames de netrdleo debe evaluarse
desde distintos puntos de vista. En lo que se refiere a-la medi
cidn del riesgo, puede considerarse indicadores tales’ comola.fre
cuencia con que ocurren grandes derrames (los que no son muy nu-
merosos), o la cantidad total de petrdleo que se vierte anualmen
te en 2l mar en derrames accidentales de cualquier tamafio.

Con respecto a grandes derrames (mayores de 40,000 toneladas),
partir del Torrey Canyon (1967) las estadisticas por perfiodos se
sefialan en el CUADRO 1.

Este significativo aumento, que en el largo plazo -probablemente
no se mantenga sino que se reduzca, puede deberse a la incorpora
cidn cveciente de grandes buques-tanque en la flota mundial.

En lo que se refiere al volumen total derramado por afio en derra
mes de cualquier tamano, el andlisis debe hacerse desde dos pun-
tos de vista:

a) Cifras absolutas. La Figura 3 muestra un considerable creci-
miento en el niimero de derrames accidentales. Los afios 1978
y 1979 fueron especialmente malos.
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b) Cifras relativas. Considerando el aumento del transporte ma-
ritimo de hidrocarburos y el volumen de petrdleo derramado la
situacidn parece ir empeorando, aunque esto es muy discutible
de acuerdo a distintos estudios realizados.

3.2, Distribucidn geografica de accidentes que han causado contamina-
cion directa

Estudios demuestran que la costa del Pacifico de América ha sido
una de las mds afectadas a nivel mundial en t&rminos relativos,
siendo {inicamente superada por la costa atlantica europea. Esto
no implica que sea una de las zonas donde ocurren mas accidentes
sino que, en relacidn al volumen de petrdleo transportado, la can
tidad derramada en accidentes maritimos es desproporcionadamente
mayor a lo esperable, casi tres veces mayor que el promedio mun-
dial. Esto convierte a la costa del Pacifico de Amé@rica en una
zona particularmente peligrosa, al menos segiin las estadisticas
del periodo 1965-1978.

3.3. Magnitud del riesgo econdmico

Una idea del costo ¢condmico que producen los derrames, que a es
cala mundial actualnente alcanzan a unas 500,000 tons/afio, puede
obtenerse considerando un costo promedio de US$ 1,300/ton. Esta
cifra estimativa puede desglosarse como sigue:

- walor del petrSleo transportado US$ 250/ton

- ¢osto promedio de limpieza US¢ 600/ton

~ dafios en el buque (asumiendo

25% de pérdida total) US$ 150/ton
-~ demandaslegales (indemnizaciones) 1Us$ 300/ton
TOTAL US$1.300/ton

Al analizar los costos de limpieza de algunos (27) derrames gran
des conocidos (Ver CUADRO 3), y once casos con costos de indemni
zacidn pagada conocidos, en que se observa que el costo tatal pro
medio de un derrame es de 2.3 a 2.5 veces el costo de limpieza ,
se puede concluir que la cifra de US$ 1.300/ton es mas bien mode
rada. Es evidente que estosvalores promedio mundiales pueden ser
considerados con precaucidn ya que en casos reales en la regidn
la situacién podria ser muy diferente. TFactores como &€l tamafio
del derrame, localizacidon, momento, tipo de hidrocarburo, valor
de la costa adyacente, etc. pueden implicar un costo por tomnela-
da muy distante del promedio seflalado. Con todo, este tipo de a
nalisis tiene el wlor de situar el problema en su orden de magni
tud.
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Impacto econdmico de los derrames

A nivel mundial estas cifras indicarian un costo anual producido
por derrames del orden de US$ 200-250 millones*, considerando que
8dlo la mitad del volumen total derramado ocurre en zona de va -
lor y que una parte importante de esa mitad se evapora y degrada
naturalmente. Para un transporte anual de hidrocarburos que ac-
tualmente es de 1800 millones de toneladas, esto implica un cos-
to de US$ 0.11-0.14 por tonelada de petrdleo transportada. Es -
tas. cifras, al compararlas con el precio actual de una tonelada
de petrdleo crudo (US$ 210) resulta insignificante (1/2 milé€sima
de su precio). Las variaciones del precio del petrdleo, o las
fluctuaciones del valor de las divisas, son considerablementemis
importantes.

En conclusifn, el impacto de los derrames de pe tr6leo a nivel mun
dial v en relacidn al costo de la energia o al valor intrinseco
del petrdleo, es minimo. Esto podria significar que consideran-
do el dafio real humano, econdmico y ecoldgico, que producen los
derrames, se justificaria hacer inversiones y gastos para dismi-
nuirleos, lo que no implicarfa un sacrificio apreciable para 1la
comunidad mundial sino una insignificante alza de 1/2 o una milé
sima en el costo del petrdleo.

Esquemas de indemnizacidn por dafios

E1l CUADRO 4 muestra los sistemas vigentes de indemnizacidn por da
flos causados por los derrames resultantes de accidentes mariti -
mos.

Al analizar los montos de cobertura de TOVALOP o CLC se despren-
de que en promedio podrian responder a derrames del orden de 14000
toneladas . Si se agrega la cobpertura de CRISTAL o FONDO, se lle
garia a derrames del orden de 28000 toneladas y 43000, respecti-
vamente, Considerando que el tamafio promedio de la flota petro-
lera mundial es de alrededor de 30000 toneladas de registro bru-=
to, elio implica que los esquemas actuales de indeminizacidn son
insuficientes para cubrir los gastos y pérdidas de los derrames
importantes. Notese que el volumen de derrame promedio dela lis
ta de derrames del CUADRO 3 es de 25300 toneladas. -

De lo anterior puede concluirse lo siguiente con respecto ala in
demnizacidn por dafios causgdos por derrames:

Esta cifra no considera el costo indirecto de los derrames que im
plican los costos de las infraestructuras nacionales para comba-
tir derrames, stock de materiales y equipos, programa de capaci-
tacidn, estudios, etc. que pueden alcanzar a varios millones de
délares al afio.



298 .

4

>

a) El aumento de los fondos de indemnizacidn es necesario y ain
mis, es justo.

b) Si el costo de aumentar la cobertura para indemnizaciones se
transfiere a los usuarios, aunque se duplicare o triplicare,el
costo del petrdleo tendrla una variacidn insignificante.

c) No hay duda que la mejor solucidn es prevenir y disminuir los
accidentes maritimos, pero como ello no puede lograrse raplda
mente, y es costoso, los paises debieran tomar medidas en dos
sentidos:

(i)  tratar de disminuir los costos y dafios de los derrames
mediante programas de prevenclon de accidentes yla crea
cidn de una capacidad nacional para combatir y contro -
lar los derrames;

(ii) estudiar mecanismos para el aumento de los fondos de in
demnizacidn y recuperacién de gastos a nivel nacional o
regional, y asegurar su uso orientado a reestablecer las
condiciones naturales del medio afectado y a - compensar

'adecuadamente a los sectores perjudicados. Por ejemplo,
Estados Unidos ha creado un superfondo especial.

EFECTOS DE LA CONTAMINACION POR PETROLEO EN LA SALUD HUMANA

El impacto de la contaminacidn por petrdleo sobre los organismos mari
nos asi como sus costos econdmicos y est@ticos para el hombre, son as
pectos importantes y algunos muy discutibles; sin embargo, 1aumyorcon
troversia con respecto a los efectos del petrdleo se refiere a su im-
pacto sobre la salud humana. El petrdleo contiene algunos carcindge-
nos y se ha dicho que @stos pueden ser ingeridos por organismos mari-
nos concentrandose asi en la cadena alimenticia. Dado que el hombre
consume pescado y mariscos estos agentes carcinogénicos pueden enton-
ces llegar a constituir un peligro para el ser humano mismo.

Aunque hasta el momento no existe una base cientifica fuerte que ava-
le estas acusaciones, los cientificos prefieren resolver las dudas a
través de medidas que favorezcan la proteccidén del medio ambiente, por
ejemplo, tratando de impulsar investigaciones que aclaren estas dudas.

IT,SEGUNDA PARTE: DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA'EN EL PACIFICO SUDESTE

1.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REGION

En el presente estudio se denomina ''regién' al Area costera del Paci-
fico Sudoriental de los siguientes paises: Panami, Colombia, Ecuador,
Perd y Chile,
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Se trata de una larga faja costera cuya superficie continental es del
orden de 2 millones de Km* que se extiende de norte a sur con una "1i
nea de costa'" de mids de 17000 Km (Arriaga, 1976). El area total cu -
bierta por los paises involucrados és de 3,6 millones de Km2.

Los elementos orograficos badsicos de la region los comstituyen la Cor

dillera de los Andes, a una distancia relativamente cercana a la cos-
3 - - - -

ta, y cadenas montafiosas costeras de baja elevacidn.

Su gran longitud y orientacidn permite la existencia de una gran va -
riedad de climas, desde climas tropicales en el norte (Panami-Ecuador)
a climas polares en el sur, incluyendo zonas dridas y semiidridasen el
centro.

Los aspectos oceanograficos, tales como los describe el doctor Puis
Arriaga, pueden resumirse en la existencia de un conjunto de corrien-
tes superficiales y subsuperficiales tales como la Corriente de Hum -
boldt, de origen subantirtico; la Corriente Oceinica; la.;antrpco -
rriente Ocednica Peruana y la Contracorriente Costera de Chile(Ver Fi
gura 4),

La mitad norte de la regidn presenta aguas cilidas (temperaturas mayo
res a 25°C), y mas al sur las aguas van decréciendo en temperatura ,
llegando a ser muy frias en el extremo austral.

E1l CUADRO 5 presenta algunas cifras de la regidn, de acuerdo a CEPAL.

INDICADORES BASICOS

Enla evaluacidn del riesgo y dafio potencial de la contaminacidn mari-
na por petrdleo en una determinada regidn, el andlisis de ciertos in-
dicadores bdsicos resulta muy Gtil. En paiseés en desarrollo como los
que forman la regidn, la informacifn directa es minima v alin la reco-
leccidn de informacidn basica es diffcil. Tambidn, la calidad de la
informacidn basica es diffcil. También, la calidad de la informacidn
que es posible recoger es variada y no responde a patornes comunes que
permitan un an3lisis comparativo adecuado.

Los indicadores basicos que podrian indicar niveles de probabilidad de
que ocurra un derrame de hidrocarburos en la regidn serian (sin orden
de prioridad) los siguientes:

~ Actividad petrolera costera (produccidn/exploracién costa afuera,

refinerias costeras y terminales maritimos de carga/descarga de hi
drocarburos)

— Volumen de transporte maritimo en la regidn, especialmente de hi-
drocarburos

- Caracteristicas de la flota que opera en la regidn, especialmente
la de buques-tanque
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Infraestructura regional para la navegacifn (cartas de navegacidn,
sefializacidn, comunicaciones, servicios a los buques, puertos de
abrigo, etc.)

Existencia de normas de prevencidn de derrames y seguridad mari -
tima

Nivel de preparacién del personal maritimo (oficiales, tripulan -
tes, administradores y operarios portuarios)

Por otra parte, el dafio que podria causar un derrame en una determina
da regidn dependera basicamente de los siguientes factores:

Cantidad y tipo de hidrocarburo derramado
Epoca del afio en que ocurra el derrame

"Valor" de los recursos amenazados (ecoldgicos, pesqueros, turis-
ticos, industriales, etc.)

Condiciones ambientales (oleaje, vientos, corrientes marinas, tem
peratura)

Capacidad y eficiencia de la infraestructura local para controlar
el derrame (Plan de contingencia, personal y equipos}

Todos estos elementos son aleatorios, excepto la capacidad local para
controlar derrames. Sin embargo, algunas predicciones se pueden ha -
cer, como se veri mis adelante, en lo referente a planes de contingen
cia.

Z2.1. Actividad petrolera. costera

a) Produccidn de petrdleo costa afuera

En la costa del Pacifico de la regién, los finicos paises que es
tin realizando o iniciando operaciones de produccién de petrdleo
costa afuera son Chile y Perii, en la zona oriental del Estrecho
de Magallanes y en la zona norte del Perli, respectivamente. Al-
gunos yacimientos corresponden a extensiones marinas de yacimien
tos terrestres, otros, en cambio, son netamente marinos. En el
caso de Chile la produccidn costa afuera alcanza a 1.9 millones
de m> al afo. :

En general, la extraccidn de crudo se efectiia mediante la cone -
xién de varios pozos de produccidn que convergen en una platafor-
ma fija. Posteriormente, se eleva la temperatura del petrdleo por
medio de calefactores y se bombea a tierra por oleoductos subma -
rinos.

Adends de las actividades de produccidn hay actividades de explo-
racidn/érforacidn en algunas zonas, tales como la costa al sur de
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Concepcidn en Chile, y en el Golfo de Panamd. Tambi&n hay otras
zonas er distintos grados de exploracidn y con un potencial  de
produccidn aceptables, tales como las cuencas de Chiriqui y Tono
si en Panami, el sur de la costa del Pacifico de Colombia,lacuen
ca de Santa Elena en Ecuador, la cuenta centro-norte del Peri y
la cuenca Concepcidn-Aysén en Chile.

En Ecuador y Chile también hay actividades relacionadas con la pro
duccidn costa afuera de gas natural; en el Golfo de Guayaquil vy
en Magalilanes, respectivamente. Sin embargo, su potencial de con
taminacidn marina es mucho menor por tratarse de gas que se eva-
pora de la superficie. La Figura 5 muestra las zonas principa -
les de actividad costa afuera en la regidn.

b) Refinerfas de petrdleo en la costa del Pacifico

En la regidn existen actualmente nueve refinerias costeras: en
Ecuador, Perll y Chile. Sus capacidades y ubicacidn se describen
en el CUADRO 6. La Figura 6 muestra la ubicacidn de las refine-
rias costeras en la region.

c) Terminales de carga/descarga de petrdleo

En la costa del Pacifico Sur existen 17 terminales de carga/des-
carga de petrSleo crudo (Figura 7). Ademds existen terminalesde
descarga de productos en la gran mayoria de los puertos, que pro
viene del trafico de cabotaje.

Las caracteristicas, equipamiento y estado de mantencidn de los
terminales son muy variados. El Cuadro 7 describe algunos de e-
llos., La descripcidn de los terminales detallada por paises se
encuentra en el Anexo 1 de este Informe.

Volumer del transporte maritimo en la regidn

Mis del 70% de la superficie terrestre estd cubierta por los océa
nos y no es extrafio, entonces, que el transporte maritimo cousti
tuya el medio mis importante de movimiento de mercancias entre las
regiones del mundo. En América Latina alrededor del 99% del co-
mercio exterior se realiza via maritima y esto es especialmente
vdlido en la costa del Pacifico Sudeste,

Varios factores contribuyen a la situacidn predominante del trans
porte maritimo en esta region:

- El1 comercio es fundamentalmente periférico dado que la mayo -
ria de la poblacién e industrias de la regidn se encuentra en
zonas costeras o cercanas a ella. El 75% de las mayores ciu-
dades son puertos o estan cerca del mar.

- Obsticulos naturales, tales como selvas, desiertos y cordille
ras, limitan seriamente el transporte terrestre.
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- FE1 comercio exterior en la regidn es basicamente extraconti -
nental (el intercambio intrarregional es todavia del orden del
5%) 1o que obliga al transportemaritimo. El aporte del trams -
porteaéra:esméscpalitativoquecuantitativo.

-~ FEscasez de vias férreas internacionales
- Insuficiencia de vias camineras

- Ademds, el factor econdmico es cada dia mis favorable al trans
porte maritimo. Los altos costos de infraestructura caminera
y ferroviaria, los costos operacionales de medios terrestres
de transporte y el consumo de combustibles, hacen del trans -
porte maritimo la mejor opcidén en la mayoria de los intercam-
bios comerciales.

La importancia del transporte maritimo se mide no solamente por
su incidencia en el comercio exterior sino también por el monto
de los fletes que genera. En la regidn el monto total de fletes
maritimos por afio es superior al valor de cualquier rubro de in-
tercambio de los palses en conjunto.

El transporte maritimo de hidrocarburos a escala mundial consti-
tuye alrededor del 55% del transporte total. En la region, la'in
cidencia es un poco menor pero todavia considerable: 45% del to
tal.

El movimiento de hidrocarburos en la regidn depende del comercio
exterior y de las necesidades de transporte interno de cabotaje.
Por lo tanto cabrfa analizar este aspecto previamente al trans -
porte mismo. El CUADRO 8 resume el nivel de actividad producti-
va y de intercambio.

El nivel estimado de produccidn de petrdleo para la regidn alcan
za a 33.5 mill m3, originindose mds del 90% de ella en los pai -
ses de Ecuador, Perl y Colombia.

El intercambio total regional representa cerca de dos tercios de
la produccidn, alcanzando sus exportaciones cerca del doblede sus
importaciones, por lo que se podria caracterizar a la regidn co-
mo exportadora neta. Sin embargo, esta apreciacidn debe ser cui
dadosamente evaluada ya que gran parte del intercambio es intra-
rregional como se ver3d mis adelante.

En relacidn a las exportaciones, el principal pais es Ecuador, don-
de se genera casi el 50% del total regional. El nivel de. impor-
taciones de la regidn se debe en cerca de un 70% a las importa -
ciones de Chile y Perd.

Es conveniente notar que estas cifras presentadas reflejan el in
tercambio realizado por via maritima, excluyéndose por lo tanto
los niveles alcanzados por otras vias de transporte.
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Cabe sefialar que el panorama petrolero es particularmente cambian
te y el cuadro que se presenta en este estudio no necesariamen-
te corresponde al segundo semestre de 198l. Sin embargo, las va
riaciones con respecto al afio 1980 no seran considerables.

E1 CUADRO 9 indica los volimenes de carga y descarga de hidrocar
buros por paises durante 1980.

En las Figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 se indican el trifico
maritimo y flujos de petrdleo en la regidn.

La flota de marina. mercante que opera en la regidn

Las caracteristicas de la flota mercante, especialmente de buques-
tanque, que opera en la regidn, es otro aspecto que podria ayudar
a dilucidar el potencial de contaminacidn marina de la regidn.

La informacidn recogida es de indole general y las limitaciones
de esta investigacidn no permiten un andlisis acabado del tema.
Las conclusiones de este capitulo no podrian tener toda la fuer-
za que hubiéramos deseado al tratar bisicamente de las flotas na
cionales y analizar en la misma profundidad la flota externa que
tambi&n opera en la regidn, y que en su mayoria pertenece a las
llamadas "banderas de registro abierto'.

Los elementos de la flota mercante de la regidn que se considera
ran serin los siguientes y se describen en el CUADRO 10.

- tonelaje total de las flotas nacionales
- tamaiio promedio de los buques
- edad promedio de los buques.

Las cifras que se pudieron obtener de 1981 no son tan completas
como las anteriores pero sefialan un crecimiento de la Marina Mer
cante de la regidén, alcanzando 1,68 millones TRG en sus 173 uni-
dades, un tamafio promedio de 9.734 TRGy una edad promedio de 11,8
anos.

La capacidad de la flota regional no es suficiente para sus nece
sidades de comercio maritimo. Ello obliga a los armadores nacio
nales a fletar buques de otras banderas e incluso a dejar gran
parte de los fletes en manos de armadores forineos (extrarregio-
nales). Al 1° de enero de 1979 la composicidn de la flota que )
peraba en la regidn se estimaba que era aproximadamente la s§i -
guiente, de acuerdo al tgnelaje de carta transportada:

— buques nacionales de la regidn - 20%
~ buques extranjeros arrendados por armadores regionales 30%
~ flota extranjera (armadores foraneos) o 50%

TOTAL ‘ 100%
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2.5.

2.6.

Infraestructura regional para la navegacidn

Este es un aspecto dificil de evaluar y que escapa a los objeti-
vos propios de este estudio. Sin embargo, su influencia puede ser
relevante én cuanto a la ocurrencia de accidentes maritimos.

En general, los paises de la reglon cuentan en mayor o menor gra
do con una infraestructura maritima satisfactoria. Es decir,hay
sistemas de sefiales y balizas adecuadas (aunque en algunas par -
tes son insuficientes), cartas de navegacidn confiables (y revi-
sadas con cierta per10d1c1dad) sistemas de comunicaciones y con
trol de trdfico maritimo, puertos de abrigo a lo largo del lito-
ral, servicios a los buques, etc.

Areas de dificil mnavegacidn en la regidn

Las rutas de navegacian de buques-tanque a lo largo de las cos -
tas de la regidon no son en general dificiles ni requieren precau
ciones ecpec1a1es.

Las zonas que podrian presentar mayores dificultades de navega -
cidn en la regidén serian: el Paso Drake, al sur del Cabc de Hor
nos; la zona de los Canales Australes, en Chile; el Golfo de Gua
yaquil y la Zona del Canal de Panami.

Legislacidn sobre contaminacifn marina por hidrocarburos en la

regidn

Este tema ya ha sido debatido extensamente con ocasidn de la Reu
nidén Internacional de Trabajo sobre la Contaminacidn Marina en el
Pacifico Sudeste (Santiago, 6-10 de noviembre de 1978) y del Se-
minario sobre Aspectos Legales de la Contaminacidn Marina (Bogo-
tad, 4-8 de mayo de 1981), de manera que los informes de esas reu
niones deberdn considerarse como base de diagndstico en este as—
pecto y sus conclusiones y recomendaciones serin las mas autori-
zadas en esta materia. De manera que no se pretenderd aquf anali
zar en detalle el tema, mds alin cuando se desconocen los detalles
del reciente Seminario Legal de Bogota. S8lo cabria resaltar al
gunos aspectos legales que tienen relacidn directa con asuntos es
pecificos de la contaminacidn marina por hidrocarburos.

En el foro mundial de la IMCO, los paises han insistido en la con
veniencia de adoptar los Convenios Internacionales sobre contami
nacidén marina. Estos Convenios son indudablemente beneficiosos
al analizarlos desde la perspectiva de un problema de caricter ab
solutamente internmacional que no reconoce fronteras y de la nece
sidad urgente de proteger el medio marino y sus recursos median-—
te una accidn conjunta a nivel regional e internacional. Ademis
constituyen la salida mds razonable al problema.

Es evidente que la aplicacidn de algunos Convenios 1mp11ca inver
siones y crear ciertas infraestructuras para aplicarlos. " Sin
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embargo, las consecuencias de no tomar las medidas preventivas
que recomiendan son considerablemente m3s costosas y a veces 1i-
rreversibles. En el mediano plazo, el deterioro de los recursos
naturales y el dafio econdmico obligardn a la aceptacidn univer -
sal de estos Convenios y a reconocer sus beneficios.

Al examinar las ratificaciones de los paises a los Convenios de
IMCO relativos a la contaminacidén por hidrocarburos . se observa
que en mayor o menor grado la regidn ha decidido adoptar las nor
mas internacionales sobre contaminacidén marina por petrdleo pro—
veniente de buques. Esto también incluye Convenios sobre indem-
nizacidn por dafios causados por derrames y Convenios de seguri -
dad maritima. E1 CUADRO 11 muestra las ratificaciones a los Con
venios que aiin les falta por firmar.

Un aspecto fundamental en estas materias juridico-normativas re-
side en la designacifén legal de una institucidn responsable del
control de la contaminacidn marina en cada pais.  Estos permite
concentrar los esfuerzos estatales en un solo organismo dando u-
na mayor agilidad y eficiencia a la tarea. Lamentablementeno en
todos los casos estas instituciones cumplen satisfactoriamentees
tas labores por diversas razones. El CUADRO 12 incluye una lis—
ta de estas instituciones.

En el Anexo 2 se entregan mds detalles sobre herramientas Jurldl
cas. en cada pais para prevenir y controlar la contaminacidn mar1
na por petrdleo.

2.7. Preparacidon del personal maritimo en la regidn

Como se sefiald. anteriormente, en la Introduccidn, la gran mayo-
ria de los accidentes marltlmos y en termlnales se deben a fa -
1las humanas.

La responsabilidad de los oficiales, practicos y tripulantes de
un buque moderne es enorme desde el punto de vista de la seguri
dad de la vida humana, de la contaminacién marina y de los cos-
tos econdmicos.

Tambi&n, la responsabilidad de los administradores y operarios
portuarios o de terminales, radiocontroladores, personal de fa-
ros, etc., es decisiva durante la estada del buque en puerto vy
en sus proximidades.

El punto clave es el nivel de preparacidn del personal para el
cumplimiento de sus tareas. Un primer paso es la exigencia de
titulacidn en los distintos niveles. Sin embargo, esto no bas-
ta y es necesario que se examinen los curricula que tienen las
escuelas de formacidn y capacitacidn de personal, para asegurar
un nivel minimo bdsico, aceptable internacionalmente, previo a
reconocer los titulos v certificados de ensefnanza.
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La IMCO ha dado gran importancia a este punto y los paises miem=
bros han redactado un Convenio internacional sobre formacidny ti
tulacidén de la gente de mar.

En la regidn, algunos paises tienen programas de formacion y ca-
pacitacidn de oficiales y personal maritimo de excelente nivel.
Otros, en cambio, presentan claras deficiencias.

En muchos casos el problema mayor esti en la falta de personal a
signado a las tareas de inspeccidn y control de la contaminacidn.
En otros se. trata de personal joven de baja graduacidn, sin expe
riencia ni preparacidn, que deben enfrentarsezacapitanescxnlgraﬁ
experiencia y conocedores de "mafias" y resquicios legales. Como
resultado, el programa preventivo promovido por los reglamentosy
normas no llega a aplicarse en la practica.

Un esfuerzo a nivel nacional y regional en esta materia es funda
mental ya que se estd convirtiendo en una de las mis serias limi
tantes a la solucidn de los problemas de contaminacibn marina. ¥
en esta materia, la cooperacifn mutua entre los paises de la re-
gidn puede ser muy atractiva y fructifera.

Zonas sensitivas en la regidn

A continuacidn se describe las dreas que en opinidn de las auto-
ridades consultadas en cada pais podrian calificarse como zonas
criticas, por su valor ecoldgico, turistico y econdmico.

a) Recursos turisticos. A lo largo del extenso litoral delare
gidn existen numerosas zonas de¢ un particular valor turistico ,
que se incluyen en las siguientes listas por paises (Figuras 15

y 16).

i. Panami

- Costas en los alrededores de la ciudad de Panamd

- Acceso al Canal de Panamd (Balboa)

- Panama Oeste: Playas de Veracruz, California, El Majagual,
Punta Chame, Nueva Gorgona, Coronado, El Palmar, Rio Corona

- Codé: Playas de Santa Clara y Farelldn

- Los Santos y Herrera: Pliayas de Monagre, El Uverito, Mari
bé de Padasi, El Arenal y El Toro

- Archipidlago de las Perlas: 1Isla Contadora

ii. Colombia

- Area de la Bocana, Juancharo y Ladrilleros en Buenaventura
- Area de las Islas de Gorgona y Gorgonilla

- Area de Bocagrande y Playas de Tumaco

~ Area de Bahia Solano

- Bahia Utria

- Bahia Cupica
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iii) FEcuador

Puerto de Esmeraldas

Manta y Bahia Cardquez .

Ciudad de Guayaquil y estergs aledafocs

Peninsula de Santa Elena, Libertad, Salinas, Chanduy,
Playas y Ballenita

- Machala y Puerto Bolivar

iv) Perd

Zonas cercanas a:

- Talara

— Paita

- Santa-Chimbote
- Callao

-~ Pisco

- Camana

- Mollendo

v) Chile
Destacan las zonas en los alrededores de:

- Bahia de Concepcidn

-~ Constitucidn

- San Antonio

- Valparaiso y Vina del Mar
- Quintero

- Antofagasta

- Iquique

- Arica

Actualmente en la regidén la contaminacidn afecta con mayor impac
to las zonas turisticas de Ecuador y Zona Central de Chile, no
teniendo mayor significacién en Colombia, Perfi y Panami.

Recursos ecoldgicos

En la regidn eisten dreas de importancia ecoldgica donde la flo-
ra y la fauna marina no han estado expuestas a una intervencidn
humana intensiva,

Zonas de manglares del Pacifico en Panami que dan lugar a pobla-
ciones de camarones peneidos (blancos) y peces.

En Colombia podrian ser danadas por la contaminacidn zonas de man
glares entre Tumaco y Pasa-caballos; los ecosistemas de Gorgona
y Gorgonilla; las Areas de manglares y ecosistema de las desembo
caduras de los rios San Juan, Tapaje, Patia, Naya, Micay, Dagna.

En Chile, las zonas de alto valor ecolBgico se encuentran ubica-
das en la Zona Central, en especial la zona de Pichicuy-LosVilos.



En Perii el mayor impacto de contaminacidn de ecosistemas se pre-
sentaria en el norte, en Talara, siendo de menor importancia en
Pisco y el Callao.

Fn Ecuador se ven afectados los ecosistemas marinos del litoral
frente a las provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas y de E1 Oro.

¢) Recursos pesqueros e industriales. La regidn cuenta con un gran
potencial en recursos econdmicos provenientes de la pescay su in
dustrializacidn.

Fn Panami cabria mencionar la cria de camaronesen el drea del Gol
fo de Paritd y la indus tria de harina de pescado que utiliza co-
mo materia prima a la anchoveta. V

Colombia presenta zonas camaroneras en Tumaco, Buenaventura, Utria,
Cdpica y Cuevita; y zonas de pesca entre Tumaco, Pasa~caballos,
Buenaventura y Cabo Corrientes, Sala Honda y Bahia Solamno.

La captura del camardn se realiza a lo largo de la costa, tanto
de la platafcrma (pesca somera) como en el talud (pesca de pro -
fundidad) y constituye la principal actividad pesquera del Paci-
fico colombiano.

Ecuador, Peri y Chile, presentan, al igual que los anteriores,un
gran potencial pesquero y de industria derivada, a lo largode to

do el litoral, principalmente las relacionadas con la harina de
pescado.

d) Efectos de 1la contaminacidn por hidrocarburos en los recur -
sos de la regidn del Pacifico Sudeste

A corto plazo:

i. TImpacto inicial en la poblacidn de manglares con el consigulen
te dafio a los ecosistemas estuarinos.

ii. Impacto de la biota marina con el correspondiente decrecimien
to de los cardimenes por incidencia especial en los organis-
mos j6venes (etapas larvarias).

iii.Dafio a la economia de las poblaciones riberefias que obtienen
sus ingresos de la pesca artesanal.

iv. Dafios a las zonas de inter&s turistico en aspectos estéticos
y uso de las playas.

A largo plazo:

i. Decrecimiento paulatino de los porcentajes de captura en las
faenas de pesca e incidencia en los costos de captura.

ii. Aumento del nivel de desempleo de la poblacidn que viveen zo
nas de industria pesquera, turistica, etc.
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iii.Contaminacidn a la salud humana.
iv. Dafio a equipos de pesca de pescadores artesanales.

v. Destruccidn de zonas de gran valor ecoldgico pudiendo lle-
gar a la extincidn de especes escasas.

3. CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN LA REGION

3.1. Contaminacidn operacional deliberada

Este es el tipo de contaminacidon que producen los buques, espe -
cialmente los buques—tanques, cuando intencionadamente descargan
lastres sucios, aguas de sentinas, res1duos, lavados de estanques,
etc., directamente al mar. En todos los paises existe prohibi -
cidn de estas descargas pero de hecho ocurren. Algunas veces la
infraestructura y servicios de puertos y terminales mno cuentan
con instalaciones de recepcién de lastres y residuos y la vigi -
lancia (monitoreo) y sanciones son insuficientes o no existendel
todo. Por otra parte, es evidente que la descarga prohibida gi
no es sancionada no implica costos; en cambio, las demoras en puer
tos en la descarga de residuos y el costo que ello implica, o la
alternativa de salir a alta mar tambi&n con costos, no - resultan
muy atractivas para los armadores inescrupulosos.

Esta contaminaciBn en general es producida por barcos de banderas
de registro abierto, que conocen los lugares donde la vigilancia
o sancidn no constituyen problema. También las flotas de marina
de guerra, que no estdn adscritas a Convenios de contaminacidn ,
son a veces culpables de contaminacidn por hidrocarburos. Fi -
nalmente, las flotas pesqueras tienen tambi&n un grado aprecia -
ble de responsabilidad en este sentido, i

Es dificil cuantificar o medir el grado de esta contaminacidn en
la regidn, pero si sabemos que existe. Adem3as, como ya se ha se
fialado los mecanismos de implementacidn de las leyes de protec -
cidn son por lo general muy débiles como para evitar que sigan o
curriendo estos abusos. Como es 18gico, si unos contaminan sin

mayores sanciones, la tentacidn es grande para los demis.

Contaminacidn operacional accidental .

Esta forma de contaminacidn se refiere principalmente a los de -
rfames producidos en accidentes o fallas en las operaciones de
carga/descarga y trasiego de hidrocarburos. Desgraciadamente son
bastante frecuentes, aunque en general de poco volumen. Se pro-
duce en los terminales ¢ zonas de operaciones de buques-tanque y
en algunos casos, cuando se trata de terminales muy activos, la
contaminacién tiene un cardcter permanente o sostenido cuyos efec
tos son muy nocivos para el medio local. -
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La informacidn disponible es completa en algunos paises e insufi
ciente en otros como para un andlisis cuantitativo. En el Anexo
3 se resume la informacidn recogida.

Lo dinico que puede concluirse es que al igual que en otras regio

nes del mundo esta forma de contaminacidn se produce con bastan-
te frecuencia y exige tomar medidas de precaucidn y correctivas.

3.3, Contaminacidn marina accidental

Este tipo de contaminacidn por petrdleo se refiere a los grandes
derrames producidos en accidentes maritimos de buques o platafor
mas de exploracifn/explotacién dé petrdleo costa afuera.

Aunque no son muy frecuentes, estos grandes derrames generalmen-
te terminan convirtidndose en catdstrofe locales y por ello son
muy temidos.

En la regidn, Chile ha sufrido el impacto de varios derrames de
gran magnitud. Se podria decir que la frecuencia. de estos derra
mes en Chile, y el volumen descargado, superan ampliamente cual-
quier expectativa derivada del an3lisis de los factores causales.
Es decir, Chile ha sido muy desafortunado en esta materia.

La situacidn en el resto de los paises de la region ha sido, en
cambio, diametralmente opuesta. Con la excepcion del accidente
del Saint Peter, prdcticamente no han ocurrido grandes ‘'derrames
en Panamd, Colombia, Ecuador y Perd. Al contrario del caso chi-
leno, puede decirse que las expectativas de grandes derrames son
mayores a la ocurrencia real de ellos. Esto es particularmente
valido en los casos de Ecuador y Perfi con gran actividad petrole
ra. Es de desear que las estadisticas sobre grandes derrames no
cambien en estos paises; sin embargo, nadie podria asegurar que
ello se mantenga.

En el Anexo 4 se resume la informacidn recogida enlos paises con
respecto a derrames accidentales.

4, CAPACIDAD DE LA REGION PARA COMBATIR DERRAMES DE HIDROCARBUROS

4.1. Control de derrames de petrdleo (enfoque descriptivo)

&

El problema de controlar un derrame de petrdleo en el mar, salvo
en contados casos, es muy complejo. Los dafios potencjalesdel de
rrame pueden ser altisimos. Basta sefialar como ejemplo (aunque
extremo) que las demandas legales resultantes del accidente del
Amoco Cadiz en Francia en 1979 superan los 2000 millones de ddla
res. El dafio ecoldgico también es considerable. -

Frente a esta seria amenaza a los recursoscosteros, la respuesta
optima debhe ser rapida, eficaz y eficiente. La rapidez es funda
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mental ya que el derrame se propaga y desplaza por efectos del
viento y corrientes de manera que cubre en pocas horas una vasta
superficie y puede alcanzar zonas especialmente criticas. La res
puesta debe ser eficaz en el sentido de reducir los dafios y evi-
tar que la mancha alcance las zonas criticas. Finalmente, una
respuesta eficiente asegura el Sptimo uso de los recursos dlspo—
nibles y también reduce la magnitud del esfuerzo a realizar. En
la practica el accidente mismo crea un clima de emergencia, ya
que en la mayoria de los casos la contaminacidn no esel finico ni
el mids urgente de los problemas que causa el accidente, sino que
hay aspectos prioritarios, tales como el rescate y salvataje de
vidas humanas, de la carga y del o de los buques involucrados. A
demas, -en muchos casos las condiciones ambientales en los momen—
tos en que ocurre el derrame son adversas. Por lo tanto, la res
pues @ ideal no existe y los encargadosdelasoperac1ones requie—
ren de un gran "criterio" o sentido comiin, tranquilidad y habili
dad para tomar las dec151ones apropiadas.

La mejor forma de lograr una adecuada respuesta es contar con un
Plan de Contingencia apropiado, y los recursos humanos, fisicos y
econdmicos para llevarlo a cabo. Esto constituye una capacidad
de respuesta frente a derrames de hidrocarburos. Los tres ele -
mentos son fundamentales y la ausencia de uno de ellos reduce con
siderablemente las probabilidades de &xito.

4.1.1. Plan de Contingencia

Un plan de contingencia define con antelacidn qué medidas
se deber3n tomar en caso de un derrame de hidrocarburos ,
qui&nes son responsables de ejecutarlo y con qué recursos
se cuenta. Los planes de contingencia pueden tener un al
cance local (un puerto por eJemplo) regional, nacional e
internacional, y su activacién dependerd de la magnitud del
derrame, El contenldo tipico de un plan de contingencia
intenta dar respuesta a interrogantes,tales como:

- Ldénde es mds probable que ocurraun derrame en la zona?

~ ¢qué dreas de la regidn requieren de especial proteccidn
(zonas criticas)?

—~ ¢ cudles son las condiciones atmosf8ricas (vientos, tem
peratura) y ocednicas (corrientes, mareas, oleaje) mis
probables?

- tquiénes estarian a cargo de las operaciones?

- tqué recursos (materiales, equipos, fondos) estdn dispo
nibles para las operaciones?

- }cOmo debe notificarse un accidente y activar el plan?
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- iqué métodos de control y limpieza del derrame son los
mas adecuados a distintas circunstancias?

- etC.

4.1,2, Recursos humanos y fisicos

Para las operaciones mids importantes en el control de - un
derrame se requiere un grupo reducido de personas, pero de
alto grado de entrenamiento. Cada persona tiene un rol muy
definido que jugar, con el cual debe estar muy familiari-
zado. Su capacitacidn previa es, por lo tanto, fundamen-
tal.

La disponibilidad de materiales y equipos para combatir el
derrame es obviamente indispensable. Sin embargo, no es
ficil definir cuanto equipo es necesarioy cual tipo el mis
adecuado. Generalmente, dado el costo de algunos equipos,
la decisidn es mds econdmica que t&cnica. Ademis, la tec
nologia actual, aunque ha progresado considerablemente;té
davia no resuelve el problema en forma eficaz y eficiente.
El rango de aplicacidn de los equipos es bastante limita-
do a las condiciones imperantes y al tipo de hidrocarburo
derramado. La decisidn final sobre la adquisicidn de ma-
teriales y equipos resulta en la préctica un ejercicio de
sentido comdn que equilibra las inversiones, los resulta-
dos esperables de los otros equipos, y el nivel de ries -
gos de accidentes.

Otro recurso importante es el financiero. Es importante
contar con un fondo de emergencia de disponibilidad inme-
diata en caso de un derrame para iniciar las actividades
de control y limpieza.

4.2, Capacidad de respuesta de la regidn

a) Plan de Contingencia

Dos paises en la regibn tienen actualmente un Plan Nacional de Con
tingencia para derrames de petrdleo: Chile y Ecuador. Posible—
mente no son perfectos pero constituyen un buen punto de partida.
El PNC de Chile esta en su fase de aprobacidn a nivel de ley na-
cional; el de Ecuador requiere de ciertas ampliaciones y de wuna
aprobacion de alto nivel,

Los demds paises, aunque reconocen la importancia del PNC, toda-
via estdn en la fase inicial.

A nivel de la regidn, y en el seno de la Comision Permanente del
Pacifico Sur, con el apoyo del PNUMA y la IMCO, los paises miem-
bros han demostrado gran interé&s por desarrolar un acuerdo de coo
peracidén mutua. Esto necesariamente envuelve la creacidén de un
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Plan Reglonal de Cont1ngenc1a para. que las intenciones de coope-
racifn mutua puedan llevarse a la prictica. Para lograr esta me
ta los paises deberdn ser capaces de implementar este Plan Reglo
nal, y ello implica el cumplimiento de algunos "pre-requisitos"?
1) ex1stenc1a de Planes Nacionales de Contingencia  sélidamente
establecidos; 2) contar con expertos calificados que puedan dar
asistencia a los dem3s paises; 3) contar con materiales y equi -
pos especializados para el control de derrames; 'y, 4) establecer
los mecanismos adecuados de cooperacidn.

Actualmente, los paises de la regidn estin comenzando a desarro-
llarse en estos aspectos, lo que es muy p031t1vo, pero a la vez
demuestra que mientras no alcancen un nivel minmimo y homogéneo ,
el Plan Regional.no pasa de ser una buena intencidn.

b) Personal ecapacitado

En este sentido el cuadro se presenta m3s positivo., Aunque 1la
preparac1on es desigual entre los paises, todos tienen al - menos
un nivel minimo,

Chile, a través de un proyecto especifico, ha logrado capacitar
personal en los Estados Unidos y localmente (mis de 70 personas,
actualmente). AdemAs cuenta con un excelente equipo de instruc-
tores cuya calidad ya se demostrd en el Curso Internacional so -
bre Control de Derrames de Petrdleo en Vifia del Mar,abril de 1980.

Finalmente, se estid disefiando un centro de capacitacidn permanen
te,

Panami tambi&n cuenta con personal entrenado y con cierta expe -
riencia, )
Colombla, aparte de los cinco técnicos que 1-eclblen:'on capacita -
¢idn en el Curso de Vifia del Mar, cuenta con algiin personal en -
trenado de ECOPETRCL. - Por ahora, el pais debe descansar en el
apoyo que puede prestar ECOPETROL, mientras DIMAR asume el ' rol
que le corresponde por ley en esta materia.

Ecuador cuenta con cinco monitores (instructores) quienes estdn
preparande un programa nacional de capacitacidn.

Per, es el pais que requlere mayor capacitacidn de personal,aun
que cuenta con tres t&cnicos y ha demostrado inter@s en resolver
el problema en forma inmediata.

Cabe senalar que como resultado de la organizacidn del Curso In-
ternacional de Vifia del Mar, se cuenta con material didSctico
(manual de 450 paginas en espanol) y audiovisual (videos y trans
parencias) a los que tendran acceso los paises para sus progra -
mas de capacitacidn.
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¢) Materiales y equipos

Chile y Panami cuentan con equipo adecuado para el control de de
rrames de pe trdleo. Esto se ha logrado. con inversiones importan
tes. Chile tiene materiales y equipos por un valor de US$ B
1'200.000,

En el resto de los pailses, practicamente no existe equipo espe -
cializado, con la excepcién de equipos adaptados y en mal estado.

d) Proyectos integrales para el control de derrames

Desde hace mas de un afio Chile cuenta conun proyecto (CHI/78/004)
financiado por el PNUD y ejecutado por IMCO que permite a la Di-
reccidn General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante a -
bordar el problema de los derrames en forma integral, desarro -
1lando como resultado una aut@ntica capacidad nacional de respues
ta ante derrames‘ -

E1 desarrollo de este tipo de proyectos ha demostrado ser 1a me-
jor forma de enfrentar el problema mencionado.

Actualmente Ecuador estd discutiendo un borrador de proyecto del
orden de US$ 500 000 con financiamiento de DIMERC y asistencia
técnica de IMCO.: Se espera que se inicie en los proximos meses
e incluye un programa de capacitacidn, compra de equipos, e im -
i6n del PNC.

s.conversaciones preliminares entre la Direccidn Gene-
itanfas y Guardacostas e IMCO para desarrollar un pro-
'lar, aunque posiblemente de menor envergadura. La "lim
ia de grandes derrames en Peril hace dificil justificar
ad de reallzar mayores inversiones en esta materia.-

yecto sim
pia'histo
la priori

a, hay un documento de proyecto de desarrollo de la Se
ritima y Prevencidn de la Contaminacidn Marina por Hi-
drocarburos, que estd siendo estudiado por las autoridades loca-
les e IMCO,

En Panamd, se estd programando la asistencia técnica de IMCO pa-
ra el desarrollo del Plan Nacional de. Contingencia, el aspectomas
débil de la infraestructura panamefla para enfrentar derrames.

TIII, TERCERA PARTE: CONCLUSIONES

las conclusiones de este estudio preliminar se deben desprender del
diagndstico| general entregado en "la segunda parte.

Es dificil evitar un alto grado de subjetivismo en las conclusiones
de un trabajo de esta naturaleza de parte de quienes lo han prepara-
do. Por lo| tanto, las verdaderas conclusiones provendrdn del debate
entre los expertos nacionales que han hecho disponible la informa -
cidn en que descansa el estudio.
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Del andlisis de los indicadores basicos se observa en general una cre
ciente y significativa actividad petrolera en la costa de la regidn;
un volumen de transporte maritimo de hidrocarburos tambi&n creciente,

‘aunque no en las proporciones que se presentaen otras regiones del mun

Iv.

do; una flota petrolera joven, de buques menores y ahiertamente insu
ficiente; una infraestructura para la navegac1on satisfactoria sin
tratarse de una zona de diffcil navegacidn, excepto en zonas puntua-
les; la legislacidn maritima existente podria considerarse adecuada
y en desarrollo; sin embargo, su aplicacidén es claramente insuficien
te; la preparacidn del personal maritimo es dispar, en parte incom -
pleta, y merece una mayor consideracidn; los recursos amenazados por
eventuales derrames son abundantes y valiosos, justificindose medi-
das de proteccidn; la contaminacién operac1onal tanto deliberada co-
mo accidental, aunque no se ha podido cuantificar a nivel regional ,
existe, tiene gravedad a nivel local en ciertas zonas, pero a mnivel
regional no narece ser grave- la contaminacidn por grandes acciden -
tes se ha concentrado mis que nada en Chile, pero nada asegura que e
110 no ocurren en los otros paises con mayor actividad petrolera y
que las estadisticas en Chile se muestran mis positivas; la capaci -
dad de respuesta frente a derrames, es dispar, siendo adecuadaen Chi
le y Panami y minima en los demis paises; las expectativas generales
en esta materia se ven positivas al existir proyectos 'y planesde&pro
yectos integrales para abordar el problema de los derrames.

En general se trata de un problema que ha sido reconocido por 1los
paises, en los que existe una clara voluntad de superarlos, que con
la coordinacidn de la CPPS, 1la cooperac1on del PNUMA y la orienta -
cidén y asistencia de 1la IMCO esta en vias de solucidén. Como resulta
do, no es de extrafiar que esta regidn se convierta en una de las mas
sanas del mundo. Comparativamente, las expectativas de preservac1on
del medio marino y recursos costeros en el Pacifico Sudeste son mas
propicias y auténticas que en otros mares regionales. B

CUARTA PARTE: RECOMENDACTONES

Las recomendaciones provenientes de la realizacidn de este ‘estudio
serdn de indole general. Las sugerencias especificas, aplicadas a
la situacidn de cada pais escapan al enfoque asignado al trabajo, y
las hara el Asesor Regional de .IMCO directamente a las auteridades
maritimas locales a través del Programa de Asistencia Técnica Regio
nal.

Sin establecer un orden prioritario, sino con el objetivo de orde -
nar las sugerencias que se expondran se han considerado tres aspec
tos basicos.

PREVENCICN DE LA CONTAMINACION

1.1. Sin disminuir los esfuerzos por lograr el desarrollo de una le
gislacion marltlma adecuada, mayor &nfasis debiera ponerse en



316

1.2,

1.3,

1.4,

1.5.

1.6.

la implementacidn de la legislacidn preventiva vigente. En es -
te aspecto, la capacitacidn de inspectores y el establedimiento
de reglamentos apropiados debieran ser prioritarios.

A nivel internacional, y como apoyo a la legislacidn nacional,la
ratificacion e implementacidn de los convenios internacionalesde
IMCO es una tarea que los paises deben completar.

Cuando la implementacidn de algunas disposiciones de un convenio
retrasen la ratificacidén del documento, los paises debieran adop
tar las demas disposiciones en forma ant1c1pada.

La campafia de proteccidn del medio marino y los recursos coste -
ros tiene como uno de sus pilares la divulgacidn a todo nivel de
los beneficios provenientes del mar y la gravedad de contaminar
sus recursos. Esto implica, como plan a largo plazo, el desarro
llo de un programa educative a nivel escolar v especialmentezini
vel de escuelas de formacién de personal maritimo. No seria ex~
trafio que esta idea tuviera gran acogida entre las autoridades de
educacidn escolar.

Un mayor acercamiento entre la autoridad maritima fiscalizadora
y los armadores y operadores de buques puede ser muy beneficioso
en la blisqueda de un mejoramiento en la aplicacidn de normas de
prevencidn.

En loreferente a la operacidn de terminales petroleros, la obser
vacidn de las sugerencias de la Cdmara Maritima Internacional
(1ICS) y OCIMF expuestas en el "International Safety Guide for 0il
Tankers and Terminals' es altamente recomendable,

CONTROL DE LA CONTAMINACION OPERACIONAL CRONICA

2.1.

2,2,

Proveer de sistemas de recepcidn de lastres sucios y residuos en
todas las localidades donde los niveles de contaminacidn . marina
crénica sean elevados. En forma transitoria podria recurrirse a
barcazas o buques—-tanque inactivos.

Para desalentar las infracciones a la prohibicidn de descargas de
hidrocarburos deben confluir tres factores: a) la fijacidonde san~-
ciones ejemplares a los infractores; bh) contar con -dispositivos
de vigilancia (monitoreo), identificacidn de derrames y toma de
muestras para sanciones y demandas legales; y, c) conocimiento pii
Blico (enel mundo maritimo regional) de la intencidn de la auto-
ridad maritima de exigir el cumplimiento de las normas.
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Localizar las fuentes principales de contaminacidén crdnica y me-
diante barreras circunscribirla a la vecindad de la fuente, don-
de puece intentarse su recoleccidn.

3. CONTROL DE GRANDES DERRAMES ACCIDENTALES

3.1. Desarrcllar o completar los Planes Nacionales de Contingencia.

3.2,

3.3.

3.4,

3.6.

3.7,

3.8.

Para esto debe seleccionarse una autoridad lider y un grupo ase
sor que permitan recoger la informacidn bisica necesaria y ela-
borar un Plan de Accidn especifico para distintas Areas y condi
ciones. El aprovechamiento de los PNC de Chile y Ecuador puede
ser muy beneficioso como base para los demids paises.

Como complemento al PNC, y a través de proyectos 1ntegra1es, de
sarrollar programas de capacitacion de personal para operac1o -
nes de control y limpieza de derrames y adquirir un minimo de e
quipos especiales para estas tareas. La inversidn en control de
derrames se paga con creces cuando ocurren derrames.

Estudiar los puntos débiles de la infraestructura para la nave-
gacidn a fin de reducir las posibles causas de accidentes mari-
timos.

Incorporar a las empresas petroleras. en las responsahilidades
de controlar la contaminacidn. Esta participacidn debiera in -
cluir un aporte en personal y equipo especial.

Crear un fondo especial de emergencia para financiar las opera-
ciones iniciales de control.

Asegurar la recuperaciﬁn de gastos (al menos en parte) mediante
la participacidn del pais en los esquemas internacionales vigen
tes de indemnizacidn (ChC, FUN, TOVALOP, CRISTAL).

Desarrollar los mecanismos de cooperacidn mutua entre los pail -
ses de la regidn, en caso de grandes derrames de petrSleo. La
CPPS podria servir de coordinadora y la IMCO y el PNUMA - ‘darian
su apoyo y cooperacidn,

Promover el intercambio de exper1enc1a entre los expertos de los
paises de la regidén., La realizacidén de reuniones periddicas de
expertos seria ampliamente beneficiosa.
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Anexo 1

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS TERMINALES DE CARGA/DESCARGA DE HIDRO-
CARBUROS EN LA COSTA DEL PACIFICO SUDESTE

PANAMA

El Petroterminal de Panami S,A. (5 millas al sur de Puerto Armuelles ,
Provincia de Chiriqui) cumple una funcidn de trasiego del crudo prove-
niente de Alaska con destino a los puertos del este en Estados Unidos.

Las instalaciones consisten en tres mue%les con una capacidad total de
descarga y almacenamiento de 400.000 m (2.524.000 barriles).

El muelle N° 1 puede recibir buques de un DWT de 270.000 tons. con un
calado de 85 pies. Puede recibir unos 17.500 m3/hora (110.000 barri -
es/hora).

El muelle N° 2 puede recibir buques de hasta 120.000 tons DWI y puede
recibir unos 10,000 m3/hora (60.000 barriles/hora).

El muelle N° 3 es una plataforma (isla), unida al terminal por dos oleo
ductos submarinos. Puede recibir buques de 65.000 tons. DWT con un ca
lado de 45 pies. Puede cargar alrededor de 8.000 m3/hora (50.000 ba -
rriles/hora).

El complejo estd provisto de sistemas contra incendio controlados elece
trdonicamente.,

El terminal tiene dos afios en operacidén y realiza un mantenimiento se-
manal de muelles, equipos y demds instalaciones. Se estima un movimien
to de 100 VLCC por aifio.

COLOMBIA

En la costa del Pacifico colombiano existen dos terminales de carga ¥
descarga de hidrocarburos: Tumaco. (embarque de crudo) y Buenaventura
(descarga de combustibles y productos limpios).

a) Tumaco
———.

El terminal maritimo esti ubicado a cierta distancia de la costa, a u-
na profundidad de unos 30 m y es del tipo multiboyas (7).

Comenzd a operar hace 11 afios. Actualmente pertenece a ECOPETROL (Em~
presa Colombiana de Petr$§leos), pero anteriormente perteneceid a TEXACO.
Actualmente tiene un movimiento de 27 buques/afio.

Puede recibir buques hasta un mdximo de 100.000 tons peso muerto, eslo-
ra de 280 metros, manga de 34 metros y un calado de 14 metros (45 pies).
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Puede bombear hasta 4.700 m3 por hora (30.000 barriles). Capacidad de
almacenamiento de 142,800 m>.

No posee facilidades para la recepcifn de lastres sucios. . Sin embar-
go, existe la prohibicidn de botarlos al mar. Tampoco se pueden obte
ner combustibles o agua.

b) Buenaventura

Ubicado en el puerto. comercial de Buenaventura, este terminal puede ad
mitir buques con un peso muerto maximo de 23.350 tons y con un calado
maximo de 8.6 metros (28 pies).

Existen facilidades de provisién de combustibles y agua.

El movimiento anual de buques alcanza a 63, es decir, una frecuencia
mensual de recaladas de 5.25 buques.

La edad del terminal es de 23 afios.
ECOPETROL mantiene un sistema de revisidn y mantencidn programado, ig

norandose cuidl es el grado de eficiencia del sistema, aunque no exis-
ten denuncias sobre rupturas frecuentes.

. ECUADOR

a) Terminal Maritino de Esmeraldas -

Esl del tipo de boya anclote, con muelle de aguas profundas, con capa
cidad para buques de 25.000 toneladas. Su edad es de 4 afios; con . un
grado de mantencidn aceptable; comunicaciones VHF; con limitacidn de
amarre por boyas de anclote. Movimiento aproximado anual de 144 bu -
ques.

b) Terminal Maritimo de Manta

Del tipo boya de anclote, con capacidad de buques de 4.000-5.000 tons;
profundidad 23 pies en baja mar. Tiene como limitacidn que puede ope
rar un solo buque a la vez y amarras de boya en anclote; comunicacio-
nes en VHF; de mantencidn regular y con operacidn de tres buques sema
nales.

¢) Terminal Rio Guayaquil

De madera, con capacidad para buques de 10.000-11.000 tons; - profundi
dad 32 pies en baja mar; limitacidn de un .buque por descarga; instalé
ciones de amarre; troyas; comunicaciones VHF; edad 38 afios; con man -~
tencidén aceptable y un movimiento de buques de uno por dia para des -
cargar.

d) Terminal de Duran

Tipo de‘madera, con capacidad para buques de 5.000~ 6.000 toneladas ;
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profundidad de 23 pies en baja mar; con limitacién de operar un solo
buque por vez; instalacidn de amarra en troyas; comunicaciones de VHF
y telé&fono; edad 2 afios; mantencidn aceptable; movimiento de buques 4
semanales.

e) Terminal Gasero del Salitral

Tipo de hormigdn armado, con un rango de 7.000 ton maximo; profundi -
dad 40 pies en baja mar; limitaciones que sdlo puede operar un buque;
instalacidn de amarre, bitas de hormigdén y troyas de madera. Comuni-
caciones por telé&fono y walkie talkie; edad 5 afios; grado de manten -
cidn aceptablejcon un movimiento de un buque semanal.

f) Terminal de Emelec-Salitral

Del tipo de hormigén armado, para buques de hasta 7.000 toneladas y
profundidad de 40 pies en baja mar; sélo pvuede operar un buque; con ins
talaciones de amarre de bitas de hormigén y troyas de madera; comuni-
caciones por teléfono; edad 2 afios; buen estado de mantencidn; con tres
buques de movimiento semanal.

CHILE

a) Terminal de Quintero

Tiene una monoboya para 210.000 DWT, eslora de 300 metros, calado de70
pies (21 metros); puede operar tanto de dia como de noche; edad del ter
minal 10 afios. Ademds existe un terminal multiboya con una capacidad
de 75.000 DWT, eslora de 250 metros, calado de 50 pies (15 metros), e
dad de 25 afios, que puede operar dia y noche.

b) San Vicente

Un terminal multiboya con capacidad de 70.000 DWT, eslora de 250 me -
tros, calado 42.5 pies (13 metros); no puede operar de noche. Posee
otro terminal de 35.000 tons DWT, eslora 180 metros, calado 36 pies (11

metros); puede operar sélo de dia. Ambos terminales tienen 15 -aifios.

c) San Gregorio

Terminal multiboya, con una capacidad de DWT de 75.000 tons de amarre;
eslora 250 metros; profundidad 65 pies. Tiene 21 afios. Opera diay
noche.

d) Clarencia

Terminal multiboya, con capacidad de 75.000 tons DWT, eslora 250 me _
tros, calado 39 pies (12 metros). Tiene 31 afios. Opera de dia y no-
che.

Todos los terminales tienen una mantencidn programada, por exigencia
de 13 autoridad maritima.
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Medidas preventivas de derrame en los terminales de la regién

En la regidn practicamente todos los terminales cuentan con = medidas
preventivas pra evitar y controlar derrames durante operaciones mari-
timas.

En Panamd, el terminal cuenta con recolectores mecadnicos (unos auto -
propulsado), barreras flotantes de puerto, una cierta cantidad de sor-
bentes, dispersantes y aglutinantes manejados por 12 personas bien en
trenadas.

El terminal tiene estanaues para recibir lastres sucios, con una capa
cidad total de 57.000 m El lastre es procesado en los estanques de
decantacidn y luego se hace pasar a través de separadores.

Se efectila un control del efluente medlante anallsls de labora orio .
Puede tratar 800 m3/h.

Cuenta con un estanque para combustible pesado (bunker) 23,800 m3 y
diesel 4,700 m3,

En Colombia, la Autoridad Portuaria (DIMAR) asigna un inspector de con
taminacidn, el que debe presenciar la totalidad de la operacidnen el
terminal. Por lo general la preparacidn de este funcionario en aspec-
tos técnicos es insuficiente, lo que aparentemente no le permite cum-:
plir adecuadamente sus objetivos.

En ninguno de los puertos colombianos del Pacifico existe equipo ni
personal entrenado para enfrentar derrames. Tampoco existen facilida
des de recepcidn de residuos. '

En Chile las medidas preventivas para evitar derrames durante las ope
raciones maritimas incluyenel estricto cumplimiento de instrucciones y
normas internacionales, nacionales y de la empresa. )

En los puertos de Valparaiso (Quintero) y San Vicente existen equipos
y personal entrenado para controlar derramesde petrdleo.

En lcs principales puertos donde se embarca crudo y/o fuel existenins
talaciones de rececclon de lastres sucilos, con las siguientes capaci-
dades: '

Quintero: 20,000 m3
San Vicente: 18,000 m3
San Gregorio: 32.000 m3
Clarencia: 32.000 m3

En Ecuador se exige la presencia permanente de un inspector de CEPE
(Corporacidn Estatal Petrolera Ecuatoriana). Ademds existen 5 perso-
nas especializadas controlando las operaciones, revisidn permanente del
estado de mangueras, bridas y valvulas de paso. <

Existen dos termingles de recepcidn de residuos de hidrocarburos,. en
Emelec-Salitral y en Durdn, cuyos muelles son {itiles para la recepcitn
de otros derivados.
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Anexo 2

ASPECTOS LEGISLATIVOS NACIONALES SOBRE CONTAMINACION MARINA POR PETROLEO

4

. PANAMA

La Autoridad Portuaria Nacional (APN) recibid la responsabilidad del
Control dela Contaminacidn por petrdleo, a través dela Ley N° 21del 9
de julio de 1980 (Art. 7-8-9).

Por otro lado, la Comisidn del Canal es responsable legal del control
de los derrames en la zona bajo su jurisdiccidn.

Aqui se produce una ambiguedad legal. Hasta antes de los Tratados,que
entregaron a Panamd una responsabilidad compartida sobre el Canal, to -
do derrame ocurrido en la zona del Canal era investigado y penado de

acuerdo a las normas de U.S.A. y bajoel control del United States Coast

Guard y la EPA.

Actualmente, no se ha definido alin a qué Autoridad corresponde efec - '
tuar esta labor de control. La APN dice que es responsabilidad de la
Comisidn del Canal. Esta a su vez, aduce que como los derrames ocu -
rren en territorio de Panami, no le corresponde legalmente apllcarsanv
ciones, lo que parece légico.

Lo real, sin embargo, es que si un buque derrama petrdleo en el Ca -
nal no es sancionado, limitdndose los representantes de la Comisidn a
llamar la atencidn y recomendar a los infractores que no repitanel he
cho.

Es indudable que es necesario una definicidn en este aspecto, para lo
cual ya se dieron algunos pasos con motivo de la visita del Consultor
de IMCO.

Asimismo, la Ley 21 entrega a la Direccidn General Consular y Naves
del Mlnlsterlo de Hacienda y Tesoro la facultad de multar a bs infrac-
tores (de bandera panamefla), que provoquen derrames en aguas interna-
cionales o sujetas a la JurlsdicciGn de otro estado. (Art. 5y 6).

COLOMBIA

La Direccidn General Maritima y Portuaria de la Armada Nacional tiene
laresponsabilidad del Control de la Contaminacidn por petrdleo en Co-
lombia.

Su jurisdiccién alcanza hasta las 200 millas (12 millas de mar terri-
torial y 188 millas de zona econdmica exclusiva).

Esta Autoridad Maritima cuenta con una serie de herramientas, tanto ad
ministrativas como legales, para el control de 1la contam1nac1on Se
aprecia, sin embargo, que se hace poco uso de las facultades y herra-
mientas legales, especialmente por insuficiencia de personal o porque
éste no esti debidamente capac1tado paraenfrentar el problema.



323

Colombia es parte del Convenio MARPOL/73. El {inico buque tanque con
que cuenta la Flota Mercante Grancolombiana, tiene un DWT inferior a
40.000 tons. y por lo tanto no le son exigibles algunas de las condi-
ciones que exige MARPOL/73 y el Protocolo TSPP/78.

Colombia es parte tambi&n del Convenio SOLAS/74.

Adem3s tienen varias leyes nacionales que tiehen directa relacidn con
el control de la contaminacidn;

- Decreto 2349 de 1971. Por el cual se crea la Direccidn General
Maritima y Portuaria, y se dictan otras disposiciones.

- Decreto Ley 2811 de 1974, Por el cual se dicta el Cédigo Nacio-
nal de los Recursos Naturales Renovables y Proteccidn al Medio Am
biente,

- Ley 10 de 1978. Por la cual se dictan normas sobre mar territo-

rial, zona econdmica exclusiva, Plataforma Continental, y se dic
tan otras disposiciones.,

- Decreto 1337 de 1978. Por el cual se reglamentan los articulos
1417 del Decreto Ley 2811 de 1974 (Educacidn Ambiental).

- Decreto 1457 de 1978. Por el cual se crea la Fuerza de Tarea de
"Descontaminacidn de Costas™ para prevenir, controlar y limpiar
la contaminacidn de las costas, aguas jurisdiccionales y Plata -
forma Continental de la nacidn cuando se provean o sucedan emer-
gencias ambientales que afecten y se dicten otras disposiciones.

- Decreto 1875 de 1978. Por el cual se dictan normas sobre el con
trol de la contaminacidn. i

- Ley 09 de 1979. Por la cual se dictan medidas sanitarias (C6di-
go Sanitario Naciomnal).

Al igual que otros paises latinoamericanos, existe una amplia legisla
cidn, incluyendo un C8digo que no se cumple integralmente.

ECUADOR

El Decreto N° 945, expedido el 12 de setiembre de 1974 del Registro
Oficial Nimero 643 del 20 de setiembre de 1974, asigna a la Direccidn
de la Marina Mercante y del Litoral como la responsable del controlde

contaminacidn por hidrocarburos.en las aguas de mar, rios y esterosna
vegables,

En el cumplimiento de su labor DIMER puede apoyarse en el Cédigo  de
Pelicia Maritima y la Ley de Controly Prevencidn de la Contaminacidn
de las costas y aguas nacionales producida por hidrocarpuros. Tam -
bién cuenta con Inspectorfas a lo largo del litoral y de Unidades de
Control de Contaminacidon en Esmeraldas y La Libertad.
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. PERU

Las principales hérramientas juridicas nacionales para la prevencidén y
control de la contaminacidn marina por hidrocarburos en Perli son 1las
siguientes:

- Ley N° 14084 (28.6.62) "Ley de Control de Emanaciones y Residuos
Nocivos"

- Decreto Supremo N° 015-68MA (21.8.68)

- Decreto Ley N° 17752 (24.7.69) "Ley General de Aguas" (especial-
mente el Art, 22)

- Decreto Supremo N° 261-69AP (12.12.69) (Reglamento de la Ley Ge-
neral de Aguas). De especial interés es el Art. 61

- Decreto Supremo N° 41-70 (20.2.70). Complementa el Reglamento de
la Ley General de Aguas. El Art. 216 sanciona a infractores.

CHILE

La Direccidn General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante, or
ganlsmo técnico de la Armada, es responsable del control de 1la conta—
minacidén en el mar y aguas jurisdiccionales y el encargado de la lim-
pieza de los derrames de hidrocarburos (Ley de Navegacidn). Asimismo,
es responsable de la aplicacidn de todos los convenios internaciona -
les relacionados con contaminacidn marina a los cuales ha adherido el
pais.

La principal herramienta legal es la Ley de Navegacidn (Titulo IX~Con
taminacidn), y la Ley Orgdnica de la Direccidn General del Territorio
Maritimo y de Marina Mercante. '

Con respecto a los Convenios de IMCO que Chile. ha ratificado, son apli
cados por los buquesde la Marina Mercante chilena practicamente en un
100%.

. Bn cuanto a la.legislacidén nacional se cumple Integramente la Ley de

Navegacidn, especialmente en lo que se refiere a los buques.

Sin embargo, hay que reconocer que respecto a otros contaminantes no
se cumple cabalmente la Ley por varias razones, entre ellas, fabricas
obsoletas, falta de control, etc.
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Anexo 3

CONTAMINACION MARINA UPERACIONAL
PANAMA

Laspr1nc1palesfuentes de contaminacidn operacional en el paisson las
siguientes:

- Operaciones de ahbastecimiento y descarga en el puerto de Balboa

- Operaciones de descarga y abastecimiento en el terminal petrole
ro de Charco Azul

- Flota camaronera nacional (Puerto de Vacamonte-operan 300 barcos
pesqueros de diversos tonelajes)

Las dreas mis contaminadas jor operaciones maritimas 1ncluyen la ba-
hia de Panami (Puertos de Balboa y Vacamonte) y el terminal petrole-
ro de Charco Azul (Puerto Armuelles).

Las frecuencias de derrames promedios para los puertos del &areadel Pa
cifico son las siguientes:

Balboa:
Frecuencia de derrames 4.4 por mes
Descarga promedio 0.8 m3
Causales: Naves ‘ 70.83%
Inst. terrestres 16.677%
Otros 12.50%
Tipos de hidrocarburos:
Diesel marino 3.26%
Diesel liviano ' 0.74% .
Bunker C ‘ 28.49%
Lastres sucios y otros 67.51%
Vacamonte: _
Frecuencia de derrames 3.1 por mes
Descarga promedio 0.3 m3
Causales: Naves "~ 87.18%
Inst. terrestres 2.56%
Otros \ 10.00%
Tipos de hidrocarburos:
Diesel liviano : 39.39%
Lastre sucio y otros ' 60.617%
Charco Azul:
Frecuencia de derranes 1 por mes
Descarga promedio : 4.4 m3
Causales: Naves 88%

Inst. terrestres 127
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Tipos de hidrocarburos:

Crudo 767
Bunker C 47
Lastre sucio y otros 207

Las medidas correctivas incluyen:

- Inspecciones diarias de las dreas de operaciones y descarga de hidrocar
buros

-~ Inspecciones del equipo de abastecimiento y descarga

- Inspecciones periddicas de las Areas de anclaje y trasiego
- Charlas al personal de operaciones

- Aviso a las naves que arriban a los recintos portuarios

2. COLOMBIA

Existe un trafico de cabotaje de hidrocarburos que efectia un buque de
13 flota Grancolombiana por cuenta de ECOPETROL. Este buque (Ciudadde
Barrancabermeja), carga productos limpios y combustibles (gasolina, die
sel, Kerosene, bunker 5 y 6), en los puertos del Atlantico (Cartagenay
Santa Marta), cruza el Canal de Panami y descarga en Buenaventura. Lue
go este buque lastra y se dirige a cargar petrdleo crudo a Tumaco, don
de se supone deberia llegar con lastre limpio. Sin embargo, dada lacar
ta distancia que media entre Buenaventura y Tumaco, alrededor de1501n1
llas, el buque lava mal o no lava los estanques, botando lastre sucio
en el puerto. Una situacién similar o quizas peor, se produceen la cos
ta del Atlantico, donde el buque descarga crudo, se aleja algodeihicos
ta para lavar los estanques y regresar a puerto para cargar productos
limpios. .

La Flota Mercante Grancolombiana estid sumamente preocupada de este si-
tuacidn por el permanente desgaste y esfuerzo que realiza el buquey su
personal, situacidn que se obviaria si hubiera instalaciones para reci
bir lastres sucios.

3. ECUADOR

Las principales fuentes de contaminacidén operacional de petrdleo ' son
los dos Terminales Petroleros, uro en Esmeraldas y otro en La Libertad.
Por el Terminal Petrolero de Esmeraldas se exporta el crudo de Oriente
y productos derivados provenientes de la Refineria Estatal de Esmeral-
das. A través del Terminal Petrolero de La Libertad se importa petrd -
leo reconstrituidc, que es tratado en la Refinerfa de la Peninsyla al
igual que el petrdleo local; ademds se realizan operaciones de carga y
descarga de combustibles (Bunker, diesel spray, kerex, gasolinas).

LasAreas mAs contaminadas en el nais por las operaciones maritimas son
aquellas que rodean los Terminales Petroleros, que debido al constan-
tante manipuleo de combustible se ven afectadas por este tipo de
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contaminacidn por hidrocarburos. Ademds, la zona de trafico de cabo-
taje de los B/P entre La Libertad y Guayaquil, que frecuentemente con
taminan por achiques de sentinas y lavado de tanques. Finalmente, e-
xisten también pequefias emanaciones naturales en la Peninsula, prove-
nientes de antiguos pozos petroleros.

A raiz 'de que el Ecuador se convirti en pals exportador de petrdleo
esto trajo consigo una frecuencia de derrames bastante alta, queha de
crecido a un promedio de dos derrames mensuales de poco volumen.

Cuando se producen estas descargas operacionales se combaten con dis-
persantes quimicos en mar abierto y limpieza manual de playas y 8reas
estuarinas (sorbentes),

PERU

Las principales fuentes de contaminacidn por hidrocarburos de petrd -
leo a lo largo de la costa son las emanaciones naturales. Las opera-
ciones de carga y descarga de petrdleo crudo y la exploracidn, explo-
tacién y refinacidn del petrdleo. '

Los Organos-Talara es el Area mas afectada por filtraciones naturales.
Ademds los puertos del Callao y Talara debido a operacionesde carga y
descarga de petrdleo y subproductos.

Jtros focosde contaminacifn son los derrames provenientes de las bate
rias (de almacenamiento) ubicadas cerca de las playas.

El puerto de Baydvar es el {inico que.cuenta con instalacion's de re -
cepcidn de lastres sucios con una capacidad de 2,000 m3 aproximadamen
te,

Se reconoce que la mayorfade los buques descargan sus residuos cerca
de la costa, a pesar de estar prohibido.

CHILE

.

La contaminacidon operacional en el pafs tiene su principal origen en

o L d - - - -
las. operaciones de extraccidn costa afuera, terminales maritimos (Chi
le posee mids de 20), vy refinerfas.

Las Areas mads contaminadas estin obviamente en las zonas mencionadas

“en el parrafo anterior: terminales maritimos, refinerfas y, especial-

mente, la zona de produccidn costa afuera.

En general, el Estrecho de Magallanes es la zona mis contaminada,pues,
ademds de los origenes de contaminacidn ya mencionados, agrega una im
portante contaminacidn rutinaria que se vivid durante muchos afos; el
deslastre y faenas de lavado y limpieza de estanques. Esto ha dismi-
nuido notablemente en los filtimos afios, gracias a la instalacitn de fa
cilidades de recepcidn de lastres sucios como a una legislacidn mucho
mids estricta.
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En 1978 ocurrieron 15 derrames operacionales en los diversos puertosdel
pais, el mayor de ellos 15 m”,

En 1979 los derrames fueron l1. En 1980 los derrames controlados fueron
3.
Las medidas correctivas incluyen la instalacidn de facilidades de recep

ci6n de lastres y el establecimiento de separaciones de trdfico enel ac
ceso a los puertos petroleros.

Anexo 4

CONTAMINACION MARINA ACCIDENTAL

1. PANAMA
En cuanto a contaminacidn accidental la Autoridad Portuaria Nacional so
lo dispone de antecedentes a partir del 1° de octubre de 1979, fecha en
que s@:-hizo cargo del puerto de Balboa. Del detalle de los registros de
derrames ocurridos se puede hacer el siguiente resumen:

Balhoa:

Desde el 1° de octubre al 31 de diciembre de 1973 se produjeron 14 de -
rrames. De &stos sSlo 1 (7%) fue superior a 1 m”.

Durante 1980 se produjeron 46 deframes. De &stos, 3 fueron superiores
a 50 m3, siendo la mayorla 1nfer10r a 0. 5 m3.

En 1981 (hasta 3 de febrero de 1981) se reglstraron 12 derrames. De é§
tos sd6lo 1 fue de alreoedor de 1 m?, i

De otras fuentes se supo que entre 1970 y 1977 ocurrieron unos 9 derra-
mes en la zona de Balboa con un promedio de 130 m3 siendo el m3s gran-
de 270 m3 (1.700 barrlles)

. Vacamonte:

Del 22 de noviembre de 1979 al 29 de enero de 1981 = 18 derrames (16 en
1980), todos inferiores a 0.3 m3.

Charco Azul:

En 1979 (2 de mayo a 31 de diciembre) se reélstraron 10 derrames. De es
tos 3 sobre 1 m3; 1 de aproximadamente 16 m

En 1980 se registraron 12 derraries. De éstos 3 sobre 1 m3; 1 de 80 m3.

En 1981 (hasta 24 de enero) se produjeron 3 derrames; todos menores de lm%
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Bahia Parita (trasiego):

Entre 30 de noviembre de 1977 y 17 de junio de 1978 = 4 derrames; 1 su
perior a 1 m3 (55 m3).

Existe informacidn sobre petrdleo recuperado en el Canal de Panami en
tre octubre de 1979 y setiembre de 1980: desde]a.superf1c1edel agua =
245 m3 (1.547 barriles); aceites quemados 1.100 m3 (6.922 barriles) ;
residuos 315 m3 (1.986 barriles). Total 1.660 w3,

La mayoria de los derrames de cierta 1mportanc1a han ocurrido enel in
terior del Canal (Gamboa) o en la zona de Cristébal.

. COLOMBIA

No existe un control de los derrames accidentales ni en el seno de la
Autoridad Maritima ni dentro de la Autoridad Portuaria de Colombia (Col-
puertos).

Tan s6lo existen antecedentes del accidente del buque-tanque  Tramp.

‘Saint Peter que se hundid frente a las costas de Ecuador y Colombia ,

luego de haber cargado 33.000 tons. deé crudo en Tumaco. La nave fue
abandonada luego de un incendio, a unas 10 a 15 millas de la costa.

Seglin ciertas versiones el buque sb6lo derramd unas 3.000 tons. de com
bustible (bunker) y no parte del cargamento.

En todo caso el petrdleo llegd a las costas de ambos paises contami -
nando una amplia zona de manglares y playas, que produjo dafios ecold-
gicos (pesca del camardn), estimada en unos 8 millones de ddlares (se
gin Autoridad Maritima). 'Se limpiaron las playas de la parte tolom -
biana con un costo de 100 mil ddlares.

En general, las costas del.norte son altas y montafiosas, con acantila-
dos ocasionales; la costa al sur del Cabo Corrientes es baja, con ex-
tensas areas estuarinas, manglares, muchas desembocaduras de rios de
poca profundidad y playas arenosas.

Dada la intensidad del trdfico, se estima que el acceso a Buenaventu-—
ra, es una area vulnerable (bajo negritos) aunque se cuenta con buena
seflalizacion. Toda la costa del Pacifico, en especial las &reas cer-
canas a Buenaventura y Tumaco, son zonas de abundante pesca del cama-—
o1,

En 1978 se produjo la ruptura del oleoducto que va desde Orito, lugar
de produccidn, hasta el puerto de Tumaco. El derrame, no cuantifica-
do, pero de cierta magnitud, llegd hasta el rio Patla, sin que aparen
temente se produjeran grandes dafios o afectara lugares de recreacidn.

ECUADOR

lLa historia de los principales derrames accidentales en Ecuador es la
siguiente:
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4,

1975 Se rebalsa un estanque de almacenamiento de bunker hacia el
Estero Salado, tomandose como medidas correctivas el cerca -
miento de la mancha con barreras, desviandola hacia un lugar
cerrado para su recuperaciodn.

1976 El B/T Saint Peter se hundié frente a las costas de Esmeral-

' das con 33.000 tons. de petrdleo, derramindose y aflorando
parte de la carga (o bunker)y contaminando las costas desde
frontera de Ecuador y Colombia.

1976 El B/T Juan Bautista tuvo dos,derrames de bunker, utilizando
1977 se técnicas de dispersidén y 3113e de combustlble
1979 El B/T Magalita se hundid, abriéndose las tapas de unos tan-

ques y originandose el derrame. Se utilizaron buzos para e-
vitar derrames del resto de los tanques.

1980 El oleoducto Lago Agrio-Esmeraldas. se rompid derramandose u-
nas 2.000 tons. de crudec en Rio Cupa.

PERU

No se obtuvo informacidn sobre la ocurrencia de grandes derrames en
la costa del Peri. Sin embarge, se estima que no ha habido derrames
significativos.

CHILE

A continuacidn se describen las caracteristicas y circunstancias de
los principales derrames accidentales ocurridos en Chile.

En 1973 el B/T griego "Napier'", wvard en la Isls Guamblin con 30.0700
tons. de crudo boliviano. El buque fue bombardeado e incendiado por
la Fuerza Aérea. De todas maneras se detectaron grandes manchas de
hidrocarburos que derivaron hacia alta mar.

En 1974 (agosto), el B/T "Metula" vard en la lra. Angostura (Estre -
cho de Magallanes), con un cargamento de 192.000 tons. de crudo del

. Golfo Pérsico. Antes de ser reflotado derramd alrededor 'de  50.000

tons. (340.000 barriles aproximadamente), que contaminaron una gran
extensidn de playas y entradas de agua en la Isla de Tierra del Fue-
go y en las costas del continente.

Se. 11mp1aron las plataformas de varada de las barcazas de balseo,que
dando el resto del petrdlec depositado,aiin, bajo la arena en las pla
yas o en las entradas de agua. Parte del petréleo fue llevado por la
corriente hacia el Atlantico.

En 1975 se hundi6é en el Canal Icy (Canales Patagdnicos chilenos) el
bulk carrier argentino "Astrapatagonia'. Se estima que derramd unas
1.000 tons. de fuel.
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En 1975 se varb, y posteriormente hundié frente a los farellomes de
- Quintero, el buque de bandera liberiana "Northern Breeze", derramando
alrededor de 400 tons, de combustible diesel y fuel. Elresto fue sa-
cado antes de hundirse. El derrame contamind algunas zonas de playas
hacia el norte y afectd algunos bancos de marisco y aves marinas. Las
playas fueron limpiadas por cuenta del seguro de contaminacidn.

En 1978 (julio), vard en la entrada de la bahfia de San Vicente el pe-
trolero de bandera chilena '"Cabo Tamar" con un cargamento de ~ 64.000
tons. de crudo ecuatoriano. Antes de ser reflotado alcanzé a derra -
mar mas de 13.000 metros. cibicos de crudo, lo que produjo una fuerte
contaminacidn en varias playas de recreacidn, estuarios, instalacio -
nes portuarias y de astilleros. Se efectud una limpieza de playas e
instalaciones y disposicidn final. Tanto la limpieza como pagosde in
demnizaciones y medidas para minimizar el dafio (un porcentaje de re -
- flotamiento) alcanzé a unos 2 millones de ddlares.

Las zonas mds vulnerables son el Estrecho de Magallanes, desde donde
sale via maritima toda la produccidn nacional y la importacidn desde
Africa (alrededor de 2'500,000 m> en total) (15'750,000 barriles); vy
las zonas en los alrededores de los terminales de las refinerias gran
des que tiene el pafs donde confluye el trifico de buques-tanque. Se
ha demostrado que en esas zonas es donde se produce la mayor parte de
los accidentes (varadas, colisiones),

Existe gran cantidad de oieoductos que cruzan rios y que en-:caso de ro
turas y derrames pudieran hacer que el petrdleo llegue al mar. Ya o-
" currid un pequefio derrame (1979) en el oleoducto Quintero-Concén que
llegd al Estero de Reflaca (Vifia del Mar), logrindose detener el petrd
leo antes de llegar al mar. -
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« Accidentes de buques tanque
4 Accidentes de ofros buques

« Diques sécos )
3 Operaciones en terminacles

« Descargas de sentinas, lubricantes

-: Buques tanque con LOT
. (Load on Yop)

-« Buques tanqus sin LOT

"« Prospeccién y Extraccidn Petrolera

«a Desagues municipoles ¢ industrigles

< Rijos

N A

<4 Atmosfera

- Emamcbqa naturales

Fig. 2.- Fuenfes de contaminacidn por hidrocarburos
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CUADRO 1

1967-1974 Promedio de 1,1 grandes derrames por afio
1975-1979 Promedio de 3.2 grandes derrames por afio
CUADRO 2, -

Tendencia de los Derrames de Petrdleo a Nivel Mundial

Pfdmedid ‘ Promedio

O] Derraine por
Periodo Transportado Derramado 103 trans-
106 ton/afio 103 ton/afio port./ano
1965-1969 1.051 166.4 0.158
1970-1974 1.650 237.9 0.144
1975-1979 1.726 431.9 0.250
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Algunos Accidentes de Buques Tanque con Costos de

CUADRO 3.-
Limpieza Conocidos
. Costos de Costos de
Fecha Nombre del Buque ngizzzgo limpieza i;?i::iz
Millones
US%Z (1981) - USS$/ton
8/03/67 Torrey Canyon 117.00Q 65.0 550
18/01/71 Oregon Standard 3.300 14.2 4,285
27/02/71 Wafra 63,200 23.7 375
8/01/74 Barge 6.500 6.4 985
15/06/74 Imperial Sarnia 600 4.6 7.616
6/01/75 Showa Maru 4.000 6.7 1.675
04775 Butane 6,000 1.7 283
1/02/76 STC 1C1 1.000 2.9 2,000
23/06/76 Nenco 140 1.200 13.1 10.898
14/10/76 Boelhen 9.850 52.C 5.276
15/12/76 Argo Merchant 28.000 2.8 100
17/12/76 Sansinena 4,800 2.3, 480
4/02/77 Ethel H 1.300 1.4 - 1,080
10/11/77 Tsesis 600 2.4 4,070
16/12/77 Venoil 15,000 1.4 95
6/03/78 Global Hope 500 3.1 6.216
12/03/78 Amoco Cadiz 230.000 125.0 545
6/05/78 Eleni V 5.000 10.0 2.000
12/10/78 Christos Bitas 3.780 5.3 1.400
19/12/78 Peck Slip 1.600 1.3 " 815
30/12/78 Esso Bernicia 1.160 9.7 8.400
8/01/79 Betelgeuse 27.000 30.0 1.100
22/07/79 Antonio Gramsci 5.000 36.0 7.080
21/06/779 Tarpenbeck 0 3.8
27/06/79 Vera Berlingieri 1.200 1.9 1.580
23/02/80 Irenes Serenade 103.000 8.7 85
7/03/80 Tanic 17.000 5.9 3.480
Total 657.590 493.5
Promedio 25.292 18,845U8$/ 750
: derrame
Fuente: Informacidn econdémica del OECD



CUADRO 4.- Sistemas de Indemnizacidn (Est. 1981)

TOVALOP  CRISTAL CLC FONDO
Tasa US/ton registrada 160 - 175 -
Maxima cobertura 16.8 36 18.4 59(79)*
US$ millones :

Tonelaje maximo cubierto 105,000 - 105,060 -

(tonelaje registrado)

* Si la Asamblea del Fondo lo aprueba puede subir a alrededor de
US$ 79 millones

CUADRO 5

Superficie  Zona Costera* Eoblacifn 1B
Pais - 2 - 1980(2000G) per

(miles Km® ) (miles Km2) ‘mill.habit. cdpita **
Panami 79 70 1.9 (2.8) 921
Colombia 1.142 420 26.9 (42.4) 705
Ecuador 271 160 8.0 (14.6) 528
Pera 1.360 600 17.8 (29.5) 603
Chile 750 750 11.1 (14.9) © 875
TOTAL 3.612 2.000 65.7 (104.2) prom 691
*

Aqui se ha estimado el Area del pais donde la influencia ocednica
y de ella en el oceano es considerable. Por ejemplo, Chile y Pa
nama se consideraria como zonas costeras. En Panamid por tratar-
se de zonas costeras en ambos oc&anos se hizo una pequena reduc-—
cidn al considerar su zona costera del Oc&ano Pacifico.

#%  PIB = Producto Interno Burto por.habitantedelaﬁo 1978 medido en
délares de 1970. Esto, medido en dolares de 1981, seria entre
2.5 a 3 veces superior.
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CUADRO 6.~ Refinerfas Costeras del Pacifico Sudeste

Pais Capacidad Almacenam%ento Ubicacidn
N°Refinerias miles m miles m ca
Ecuador (3) 5.150 1,970 Santa Elena
Peri (2) 7.979 - Talara y
La Pampilla
Chile (4) 8.450 1.652 Concén,
Concepcidn,
Gregorio y
Cabo Negro

CUADRQ 7.~ Distribucidn de Terminales de Petrdleo en la Regidn

Algln tipo de equipo¥*

Pais Terminales Instalaciones
Pais Terminales de control de dexrames de recepcidn de
lastres/residuos
Panama 1 Si Si
Colombia 2 Si -
Ecuador 6 Si Si
Peri 3 Si Si
Chile _;i_ Si Si
TOTAL 17

suficiente o el mas adecuado

La existencia de algln tipo de equipo no implica que &ste sea
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CUADRO 8.~ Produccidn e Intercambio Regional 1980 (millas m3)

Intercambio®*

Pais Produccién Petrdleo Exportaciones Importaciones
Panama - - - 1.5 17.5
Colombia 7.31 21.9 4.42 28.6 0.66 7.7
Ecuador 12,48 37.3 7.6 45,6 0.56 6.5
Perd 11.32 33.9 4, 0%*% 25.8 3,0%%% 35.0
Chile 2,32 6.9 - 2,86 33.3
Total 33.43 y4 15.5 Z 8.58 %
Regidn

Fuente: Antecedentes encuesta a paises

* Estas estimaciones se refieren al comercio exterior via maritima.

*%* TInformacidn inexistente para Panami; este pais no. cuenta con zonas
petroleras y todo su consumo interno se debe a,importaciones.
Se registran sdlo importaciones por 1.5 mill m~ de Ecuador, no con
tando con estimaciones acerca de la proporcidn del petrdleo prove—
niente de Alaska que es usado internamente.

**% Cifra estimada

CUADRO 9.~ Movimiento de Hidrocarburos 1980 (millones de m3/aﬁo)

Pais Z de Regibn Distribucibn (%)
Cabotaje Imp-Exp
Panama#* 27.2 46 94 6
Colombia 1.8 3 24 76
Ecuador 10.7 18 29 . 71
Pert (1979) 13,6 23 51 49
Chile 5.9 10 51 49
59.2 100
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CUADRO 10.- TFlota de Marina Mercante de la Regidn (al 1° enero, 1980

Proporec.
Pais Marina Mercante Edad Flota Petrolera s/TRG
Un, 1TRG TPB. prom. Un. TRG TBP Total %
Colombia 40 277.4 359.9 12.8 2 24,9 41,2 8.9
Eeuador 34 218.1 290.1 10.6 13 67.7 111.5 38.4
Peri 50 466.2 720.6 12.9 10 132.6 215.7 28.4
Chile* 43 471.1 758.9 9.1 3 95.9% 180.4 20,3
TOTAL 167 1332,8 2129.5 11.3 28 1321.1 548.8 23.2

Fuente: Instituto de Estudios de la Marina Mercante Iberoamericana
IEMMI-1980

* La informacidn entregada por las autoridades chilenas difiere
considerablemente de la publicada bor ALAMAR y el IEMMI. Se sefiala
que el TRG total en 1981 alcanza a 227.090. Por razones de homoge-
neizacidn de la informacidn se prefiril mantener la cifra del TEMMI

que concidia con la de los demds paises.
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CUADRO 11.- Ratificaién (1981) de Convenios IMCO sobre Contaminacidn
y Seguridad Maritima

Z
—
T A £ 2]
I 000 = o I @A
~ (5 O o~
= = <<
O O ® O oM &) o oA o
A A& O B A < @ X
- oM s A BH = A =H 4 O
Séeuaaﬂ 88@;—1
Panamé X X[ x X X | x |x |x
Colombia 0 X X
Ecuador X X|x X
Peru x x| x |x |{x
Chile X X X X | x |x {x
Contaminacién Seguridad Maritima
Xt Ratificado
O: Se espera pronta ratificacién
OILPOL Sh: Convenio Internacional para prevenir la contaminacidn
de las aguas del mar por hidrocarburos, 1954
MARPOL 73: Conferencia Internacional sobre contaminacidén del
o mar, 1973
PROT 78: Protocolo de 1978 al MARPOL 73
CLC: Convenio Internacional sobre responsabilidad civil por
dafics causados por la contaminacién de las aguas del
mar por hidrocarburos, 1969
INTERVENTION: Convenio Internacional relativo a la intervencidn en
alta mar en casos de accidentes que causen una conta-
minacion por hidrocarburos, 1966
FUND: Conferencia sobre la constitucién de un fondo
internacional de indemnizacién de dafos causados por
la contaminacién de hidrocarburos, 1971
LDC: Conferencia Intergubernamental para el Convenio sobre
vertimiento de desechos en el mar
SOLAS: Conferencia Internacional sobre seguridad de la vida
humana en el mar, 1960
ABORDAJES: Conferencia Internacional sobre la revisidén del
reglamento internacional para prevenir los
abordajes, 1972
LLC:

Conferencia Internacional sobre lineas de carga, 1966.
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