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Cordial saludo,

Por medio del presente oficio hacemos llegar el Concepto técnico sobre hundimiento de la embarcacion
“Orca V" en la Marina Internacional de Santa Marta, ocurrido el 4 de septiembre de 2015 (CPT-CAM-017-
15).

En este informe se describen las metodologias y lugares donde se realizaron toma de muestras como
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1. INTRODUCCION/ANTECEDENTES

El dia 04 de septiembre de 2015, por medio de comunicacién electrénica, la Corporacion
Autonoma Regional del Magdalena—CORPAMAG solicité al Instituto de Investigaciones Marinas
y Costeras-INVEMAR apoyo técnico y acompafiamiento durante la inspeccion a realizarse en la
Marina Internacional de Santa Marta y alrededores, donde se produjo el derrame de
combustible diésel ocasionado por el hundimiento parcial de la embarcaciéon “Orca V7,
estacionada en el puerto numero 35 de la linea C. En respuesta a la solicitud, el INVEMAR
activé el Grupo de Atencion a Emergencias Ambientales Marinas - GAMA y el mismo dia de la
comunicacion la coordinadora del programa Calidad Ambiental Marina CAM y los investigadores
delegados para atender la emergencia realizaron una reunion pre-operativa, en donde a partir
de la informacién suministrada via telefénica por la corporacion, se planifico la actividad a
desarrollar en la zona, enfocada hacia la realizacién de un reconocimiento visual por parte de
un equipo de buzos y a la toma de muestras de agua y sedimentos, con el fin de evaluar la
afectacion inmediata sobre la calidad del recurso hidrico y la biota asociada al area.

Con ayuda de mapas de la zona se definieron cuatro estaciones de muestreo dentro de la
Marina y se incluyeron tres puntos estratégicos de la REDCAM que permitirian evaluar posibles
cambios en las condiciones del agua. En cada una de las estaciones se midieron las variables
fisicoguimicas in situ, se recolectaron muestras de sedimento, agua de superficie y fondo, y se
realiz6 su geoposicionamiento y registro fotografico.

El dia 04 de septiembre de 2015 se realizo la salida, con el fin de hacer un reconocimiento
inicial del area afectada por el siniestro, asi como del impacto que pudo haber sobre la fauna y
flora marina presente en la zona de estacionamiento de las embarcaciones. Durante el
recorrido, se observé que el yate “Orca V” estaba hundido parcialmente, sin embargo, la
respuesta rapida por parte del equipo de trabajo de reflote evitd la afectacion sobre el fondo
marino por arrastre de la embarcacién o fragmentos de la misma (Figura 1A). También se
observaron manchas iridiscentes del compuesto derramado en aguas dentro de la marina
(Figura 1B), barreras de contencién para evitar la expansion (Figura 1C) y material vegetal
adsorbente especifico para derrame de hidrocarburos (Figura 1D). Segun informacién
suministrada por personal de la Marina y fuentes periodisticas la embarcacion contenia cerca
de 60 galones de combustible diésel (Solano, 2015).

Una semana después del incidente, el dia 11 de septiembre se llevé a cabo otra visita, con el fin
de evaluar las condiciones posteriores al derrame de combustible de la embarcacion durante su
hundimiento.

En el presente concepto técnico, se muestran los resultados de las actividades de inspeccion,
de las mediciones in situ y de los andlisis de laboratorio de las muestras de agua y sedimentos
recolectadas en los puntos de muestreo.
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Figura 1. Hundimiento de la embarcacion “Orca V" el 4 de septiembre de 2015. A. Procedimiento
de reflote del yate. B. Iridiscencia presente en ag uas dentro de la Marina Internacional de Santa
marta. C. Barrera de contencion del hidrocarburo. D . Material vegetal adsorbente.

2. OBJETIVO

Evaluar la afectacion sobre el recurso hidrico y la biota asociada al area de embarque en la
Marina Internacional de Santa Marta por el derrame de combustible debido al hundimiento de la
embarcacion “Orca V", ocurrido el 4 de septiembre de 2015.
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3. METODOLOGIA

3.1. Fase de Campo

3.1.1. Flora y fauna acuatica asociada.

La evaluacién de los posibles efectos sobre la biota acuéatica fue realizada por dos
investigadores del INVEMAR, quienes mediante observaciones directas examinaron el area
dentro de la Marina, haciendo buceo a pulmén debido a que la profundidad en la zona no
superd los 3,5 m. Se hicieron observaciones de los tipos de fondo y se identificaron in situ las
especies mas relevantes de la biota (con énfasis en algas, fauna ictica y bentoénica).

Cabe destacar que en el momento de la primera salida, el 4 de septiembre, se estaban
realizando las operaciones de reflote y no fue posible que el equipo de buceo llevara a cabo una
revision exhaustiva bajo el yate. Durante la segunda visita, el 11 de septiembre, se realizaron
observaciones en &reas colindantes con el puesto donde se habia presentado el evento para
poder determinar los posibles efectos sobre la fauna y flora.

3.1.2. Calidad de aguas y sedimentos.

El esquema de inspeccidn se disefid previo a las salidas con la informacién suministrada por
CORPAMAG, definiéndose siete puntos de muestreo distribuidos estratégicamente, cuatro
puntos dentro de la Marina (Puntos 1, 2, 3y 4) y tres por fuera (Puntos 5, 6 y 7), en areas de
influencia de la Marina, las cuales hacen parte de la red de estaciones de la REDCAM, Puente
de la calle 22, Playa municipal y Boya 2 (Tabla 1 y Figura 2).

Tabla 1. Coordenadas geograficas de las estaciones de muestreo y muestras recolectadas en la
Bahia de Santa Marta tras la emergencia ambiental p  or el hundimiento de la embarcacién “Orca V"
el 04 de septiembre de 2015.

Nombre de Estacion _ Coordenadas _ Muestras Recol_ectadas
Latitud N Longitud W Aguas Sedimentos
Punto 1 11° 14' 26.5" 74° 12' 25.56" X X
Punto 2 11° 14' 26.6" 74° 13'0.29" X X
Punto 3 (lugar del hundimiento) 11° 14' 30.0" 74° 13'01.9" X X
Punto 4 11° 14'29.7" 74° 13' 08.9" X X
Punto 5 11° 14" 39.1" 74° 12' 55.9" X X
Punto 6 11° 14" 36.3" 74°13'12.4" X X
Punto 7 11° 14' 23.4" 74° 13' 03.8" X X
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Figura 2. Estaciones de muestreo de calidad de agua sy sedimentos en la Bahia de Santa Marta.

En cada estacion se determiné la profundidad con un profundimetro digital, y se midieron
variables in situ en el agua superficial (Tabla 2).

Tabla 2. Métodos de andlisis para variables fisicoq  uimicas medidas in situ en las estaciones de
muestreo de calidad de aguas y sedimentos en la Bah  ia de Santa Marta.

Variable Método de analisis

Temperatura Medicién electrométrica con termocupla acoplada a sonda portatil (Standard
Methods N° 4500-H; APHA et al., 2012).

Oxigeno disuelto (OD) Medicion en campo con electrodo de membrana (Standard Methods N° 4500-O
G, APHA et al.,, 2012).

pH Medicion potenciométrica con sonda portatil (Standard Methods N° 4500-H,
APHA et al., 2012).

Salinidad Medicion electrométrica acoplada a sonda (Standard Methods 2520-B, APHA
etal., 2012).

Adicionalmente se tomaron muestras de agua superficial a 25 cm de profundidad para el
andlisis de hidrocarburos disueltos y dispersos (HDD), ortofosfatos (PO4*) y turbidez; ademas,
se recolectaron muestras de agua de fondo con una botella tipo
4
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Niskin y de sedimentos con una draga tipo Van Veen, para determinar hidrocarburos aromaticos
totales (HAT). Las muestras fueron almacenas en recipientes adecuados para cada tipo de
analisis, los cuales fueron previamente tratados y rotulados con fecha, numero de identificacién
y modo de preservacion, y se transportaron al Laboratorio de Calidad Ambiental Marina
(LABCAM) del INVEMAR siguiendo las recomendaciones del Manual de técnicas analiticas
(Garay et al., 2003).

Figura 3. Toma de muestras de agua y sedimentos, y = medicion de parametros fisicoquimicos “in
situ” en los puntos de muestreo de la Marina Intern acional de Santa Marta el 04 de septiembre de
2015.

3.2. Analisis de Laboratorio

Las muestras de agua y sedimentos fueron procesadas en el Laboratorio de Calidad Ambiental
Marina — LABCAM del INVEMAR, siguiendo los estandares internacionales y requisitos legales
de monitoreo de este tipo de matrices (Tabla 3).

Tabla 3. Metodologias utilizadas en el Laboratorio de Calidad Ambiental Marina (LABCAM) para el
andlisis en las matrices agua y sedimento.

Matriz Variable Método

Extraccién liquido-liquido con diclorometano
cuantificacion fluorométrica (UNESCO/COI, 1984; Garay
et al., 2003)

Hidrocarburos Disueltos y
Dispersos (HDD)

Agua

Turbidez Medicion Nefelométrica con turbidimetro HACH.
(Standard Methods 2130-B, APHA, et al., 2012)

Método colorimétrico del acido ascérbico. (Strickland y
Parsons, 1976)

Ortofosfatos (PO4%)

Extraccidn soxhlet con diclorometano:acetona y
cuantificacion fluorométrica (UNEP/IOC/IAEA, 1992;
Garay et al., 2003).

Hidrocarburos Aromaticos Totales

Sedimentos (HAT)
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3.3. Analisis de la informacion

La evaluacion de los organismos asociados al area afectada se realizé in situ y se complemento
con base en la foto identificacion y la busqueda de informacion secundaria.

Los resultados de calidad del agua se analizaron a partir de los criterios para la preservacion de
flora y fauna establecidos en el decreto 1594 de 1984 (MinSalud, 1984) para aquellas variables
gue tienen limites permisibles, tales como oxigeno disuelto (>4,0 mg/L) y pH (6,5 — 8,5) para
aguas cdlidas marinas y costeras, y las demas variables con valores de referencia
internacionales y literatura cientifica relacionada. Adicionalmente, los resultados se compararon
con los datos historicos de las épocas lluviosas para los afios 2002 a 2014 de las estaciones:
puente de la calle 22, playa municipal y boya 2 (cercanas a la zona del incidente), que se vienen
monitoreando semestralmente en la “Red de vigilancia para la conservacién y proteccion de las
aguas marinas y costeras de Colombia — REDCAM” y cuya informacion es custodiada en la
base de datos de la misma (INVEMAR, 2015).

Los resultados en sedimentos fueron comparados con los valores de referencias propuestos por
la National Oceanic and Atmospheric Administration de Estados Unidos (NOAA, 1990), ya que
en Colombia no existe normatividad vigente que reglamente y establezca limites para evaluar
su calidad. Las concentraciones de hidrocarburos aromaticos totales (HAT) tienen como valor
maximo propuesto 3,9 pg/g para sedimentos no contaminados.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Flora y fauna acuatica asociada.
4.1.1. Flora

Las actividades de observacion permitieron determinar que el fondo alrededor del sitio del
hundimiento de la embarcacién se compone principalmente de sedimento formado por fango
arenoso, cubierto por una densa capa de macroalgas benténicas de los géneros Dictyota,
Enteromorpha y Canistrocarpus (Canistrocarpus cervicornis (Figura 4A y B) a una profundidad
de 2,6 — 3 m. También se identificaron parches de macroalgas de la especie Caulerpa
sertularioides y del género Enteromorpha sp (Figura 4C y D).
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Figura 4. Macroalgas benténicas asociadas a fondos lodosos del area afectada por el hundimiento
del yate Orca V. A. Tapete de macroalgas de la espe cie Canistrocarpus cervicornis y de los
géneros Dictyota, y Enteromorpha. B. Fragmento de C  anistrocarpus cervicornis. C y D. Parches de
algas de la especie Caulerpa sertularioides y del g énero Enteromorpha sp., observadas los dias 04
y 11 de septiembre de 2015.

4.1.2. Fauna

Durante las observaciones realizadas alrededor de la embarcacion, se registro la fauna ictica
presente al interior de la Marina (Figura 5). Se observaron en total once especies de peces en
su mayoria en estadio juvenil e intermedio, que principalmente se agrupaban en las zonas
rocosas que delimitan la Marina y bajo los puentes de unién de los puertos de atraque (

Tabla 4).
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Figura 5. Peces asociados a las estructuras rocosas gue bordean la Marina Internacional de Santa
Marta. A y B. Grupos de peces de las especies Lutja  nus apodus, Haemulon album y Caranx latus.
C. Damiselas, Stegastes adustus. D y E. Peces loro,  Scarus iseri y Scarus taeniopterus. F. Pez
mariposa Chaetodon ocellatus y grupo de peces de la especie Haemulon flavolineatum.

8
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Tabla 4. Especies de peces observados en las estructuras roc  0sas y bajo los puentes de la Marina
Internacional de Santa Marta, alrededor del area af ectada por el hundimiento del yate “Orca V" en
dia 4 de septiembre de 2015.

Familia Especie
Carangidae Caranx latus
Chaetodontidae Chaetodon ocellatus
Gerreidae Eucinostomus gula

Haemulon album

Haemulidae Anisotremus virginicus
Holocentridae Holocentrus adscensionis
Lutjanidae Lutjanus apodus
Pomacentridae Stegastes adustus
Scaridae Scarus fraerjiopterus
Scarus iseri
Sphyraenidae Sphyraena barracuda

En los pilotes que soportan los puentes, se observé gran variedad de organismos incrustantes
(fouling) y epibiontes como balanos, moluscos bivalvos y briozoos de la especie Zoobotryon
verticillatum (Figura 6A y B). Asi mismo, en las estructuras rocosas que bordean la Marina por
la parte sur, se observé una especie de coral escleractinio, (Colpophyllia natans, Figura 6C).

Figura 6. Fauna benténica asociada a las rocas que bordean la Marina Internacional de Santa
Marta y a los pilotes. A. Organismos incrustantes ( fouling) asociado a los pilotes de la marina. B.

briozoo Zoobotryon verticillatum creciendo sobre lo s pilotes. C. Colonias de Colpophyllia natans

sobre rocas que bordean el area de la marina.

Las observaciones realizadas al fondo marino, mostraron que la estructura construida para
delimitar las zonas de atraque en la Marina Internacional de Santa Marta, se ha convertido en
un area de establecimiento de algas y especies bentbnicas sésiles como esponjas y corales,
entre otros; ademas la estructura sirve como refugio para alevines y peces en estadio juvenil,
crustaceos o moluscos que llegan a la zona en busca de alimento y refugio. Durante las dos
visitas realizadas no se evidencié afectacién inmediata o aguda sobre la biota asociada. Una
semana después del incidente no se habia presentado blanqueamiento o dafio en las colonias
coralinas, ni muerte de organismos por asfixia o envenenamiento. Cabe destacar que el
comportamiento del contaminante en los organismos acuaticos depende de las especies
presente y de la concentracién de la sustancia expuesta (Benedet et al., 2004).
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4.2. Calidad de aguas y sedimentos.

4.2.1. Variables Fisicoquimicas

Los resultados de las variables fisicoquimicas medidas in situ los dias 04 y 11 de septiembre de
2015 en agua superficial y del fondo en los puntos de muestreo, se presentan en la Tabla 5.
Debido a la poca profundidad (de 0,6 a 3,2 m) del area de muestreo, el agua superficial y de
fondo durante las dos visitas realizadas presentd condiciones similares de temperatura. En la
primera visita durante el hundimiento del yate, la temperatura del agua superficial en promedio
fue de 29,30 + 0,12 °C, y la del fondo de 29,43 = 0,23 °C. Una semana después del
hundimiento, debido a la hora del dia en las que se realizaron las mediciones, la temperatura
del agua superficial estuvo en los 27,43 + 0,39 °C y la del fondo en 27,27 + 0,85 °C.
Unicamente en el Punto 1 durante la primera visita, se registré la mayor temperatura en el agua
superficial (30,8 °C), con respecto a los otros puntos de muestreo (Tabla 5). Este valor se
relaciona con la hora de la medicion, cerca del medio dia, momento en el cual se presenta
mayor radiacion solar, que calienta el agua de la superficie, mas aun en este sector que se
encuentra al interior de la Marina, en donde la profundidad era de 0,6 m y habia mayor mancha
de combustible contenida por barreras que obstruian el flujo superficial del agua. En cuanto a
los valores de temperatura registrados en los puntos ubicados al exterior de la Marina (Puntos
5, 6y 7), latemperatura del agua estuvo dentro de los rangos histéricos de las estaciones de la
REDCAM (INVEMAR, 2015).

Los valores de salinidad del agua superficial y del fondo registrados en los puntos de muestreo
oscilaron entre 36,9 y 42,6 durante el hundimiento del yate y entre 28,1 y 36,3 posterior al
evento, por el aporte de las precipitaciones presentadas en dias anteriores. La salinidad fue
ligeramente mayor en las aguas del fondo (37,12 + 1,75) en comparacion con las aguas
superficiales (36,05 + 2,70), destacandose las del interior de la Marina por tener las salinidades
mas altas, debido la poca circulacién del agua. EI pH del agua superficial fluctué entre 7,92 y
8,18, y el del agua del fondo entre 8,05 y 8,16, sin mayores variaciones entre muestreos, y se
encontraron dentro del rango permisible para la preservacion de fauna y flora en aguas marinas
y estuarinas segun el Decreto 1594 de 1984 (6,5-8,5; MinSalud, 1984).

Las concentraciones de oxigeno disuelto (OD) en todos los puntos de muestreo, se encontraron
entre 6,31 y 6,98 mg/L durante el hundimiento del yate, valores considerados adecuados para
preservacion de fauna flora, ya que estan por encima del criterio de calidad establecido por el
Decreto 1594 de 1984 (>4,0 mg/L; MinSalud, 1984). Siete dias después del hundimiento y

derrame del combustible, en la mayoria de los puntos de muestreo el nivel de OD permanecié
por encima de 4,0 mg/L, a excepcién del Punto 1 (3,63 mg/L; Tabla 5), posiblemente por la hora
del dia en la que se hizo la medicion (08:49 am), momento en el cual se present6 cielo nublado
con ligeras precipitaciones (0,20 mm; CIOH, 2015) y poca radiacion solar.
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Tabla 5. Variables fisicoquimicas in situ medidas e  n el agua de superficie y de fondo en los puntos
de muestreo de la Marina Internacional de Santa Mar ta los dias 04 (durante el hundimiento del
yate) y 11 (siete dias después del hundimiento del  yate) de septiembre de 2015. Profundidad (prof),
Temperatura (Temp), Oxigeno disuelto (OD).

Fecha de L Prof Temp (°C) Salinidad pH OD (mg/L)
Estacion Hora — — — -
muestro (m) Superficie  Fondo Superficie Fondo Superficie  Fondo Superficie Fondo
Punto 1 13:40 0,6 30,8 - - - 8,06 - 6,68 -
Punto 2 14:00 3,2 29,4 29,3 40,6 42,6 8,08 8,12 6,63 6,56
Punto 3 14:35 3,2 29,1 29,3 37,7 37,3 8,14 8,06 6,81 5,96
04/09/2015 Punto 4 15:03 2,8 29,4 29,7 37,4 37,3 8,14 8,15 6,44 6,74
Punto 5 16:00 2,8 29,5 29,7 37,2 37,3 8,16 8,16 6,98 7,12
Punto 6 16:15 2,4 29,2 29,2 36,9 36,9 8,14 8,14 6,31 6,24
Punto 7 16:35 2,4 29,2 29,4 37,2 37,1 8,15 8,15 6,70 6,83
Punto 1 08:49 0,9 27,5 - 34,6 - 7,92 - 3,63 -
Punto 2 09:06 2,9 27,5 26,9 35,8 36,4 8,11 8,09 5,20 4,90
Punto 3 09:21 2,9 27,2 26,8 35,7 36,5 8,18 8,08 4,89 4,35
11/09/2015 Punto 4 09:48 3,2 27,2 27,0 35,2 36,6 8,08 8,08 4,82 4,74
Punto 5 10:35 3,2 27,2 27,7 28,1 35,4 8,12 8,05 4,60 4,22
Punto 6 11:06 3,8 27,5 27,7 36,3 36,0 8,14 8,14 5,77 5,66
Punto 7 11:17 3,8 27,9 27,5 36,0 36,0 8,11 8,10 5,34 5,89
*Valores de referencia agua marina y ND ND 6585 540
estuarina ! ! !
**Playa Municipal (Punto 5) 27,9-30,6 28,1-36,5 8,03 — 8,46 2,8-8,28
**Puente de la calle 22 (punto 6) 27,8 -30,6 31,6 -36,4 8,08 — 8,48 2,9-8,18
**Boya 2 (punto 7) 27,9-30,0 27,3-36,1 7,41 -8,37 3,0-821

*Decreto 1594 de 1984 (Minsalud, 1984).

**Rangos historicos (2002 — 2014) estaciones REDCAM Magdalena (INVEMAR, 2015).
- No medido.

ND = No Determinado.

Para evaluar la posible descarga de aguas de sentina provenientes de la embarcacion, se
realizaron mediciones de ortofosfatos (PO4s*) como indicadores de residuos de detergentes
(Tabla 6). Los valores de esta variable dentro y fuera de la Marina determinados en las dos
salidas de campo, se encontraron dentro de los rangos registrados histéricamente por la
REDCAM para el area, y su presencia en el medio se ha atribuido al constante trafico maritimo,
a la congestion y rebose del sistema de alcantarillado de la ciudad que durante las temporadas
lluviosas hace que las aguas servidas lleguen por escorrentia a la bahia de Santa Marta (Vivas-
Aguas et al., 2014); por tanto, se descarta que el 04 de septiembre, ademés del derrame de
combustible, se haya presentado fuga de aguas de sentina de la embarcacion “Orca V.

Por otro lado, la turbidez por presencia de materiales suspendidos coloidales y/o particulados,
no solo interfiere con los usos recreativos y el aspecto estético del agua, ademas es un factor
ambiental importante ya que la actividad fotosintética depende en gran medida de la
penetracién de la luz (Hitchcock et al., 2004). Las mediciones de las muestras recolectadas el
dia del incidente presentaron valores de turbidez que estuvieron dentro del rango histérico de la
REDCAM (INVEMAR, 2015); sin embargo, el punto 1 present6 un valor atipicamente alto para
el area de evaluacion, debido a la presencia de una capa oleosa de combustible derramado,
que por accién de los vientos la concentra en la zona de estudio; a pesar de lo anterior, y del
valor un poco alto de la temperatura, la disponibilidad de oxigeno disuelto en el agua no se vio
afectado(Tabla 6). Cabe resaltar que al ser el diésel un combustible liviano, los procesos
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naturales de meteorizacion y evaporacion, asi como las actividades de recoleccion del
compuesto vertido, permitieron la eliminacion de la pelicula iridiscente, y para la segunda visita
realizada una semana después del incidente, la turbidez determinada en todas las estaciones
se encontré dentro de los rangos reportados por la REDCAM para el area (Tabla 6).

Tabla 6. Variables medidas en aguas superficiales de las est aciones de muestreo de la Marina
Internacional de Santa Marta los dias 04 y 11 de se ptiembre de 2015. Fosfatos (PO 4%), Turbidez
(TURB).

L PO4% (ug/L) TURB (NTU)
Estacion
04/09/15 11/09/15 04/0915 11/0915
Punto 1 29,8 46,5 18,10 3,18
Punto 2 3,8 19,3 <LD <LD
Punto 3 (lugar del hundimiento) 6,0 18,7 1,61 <LD

Punto 4 4,4 16,.5 <LD 31,2
Punto 5 4,1 146,7 <LD <LD
Punto 6 <LD <LD <LD <LD
Punto 7 2,7 8,1 <LD 3,06

Valores permitidos ND ND

**Playa municipal (Punto 5) <LD-172,6 <LD-3,00

**Puente de la calla 22 (punto 6) <LD-30,6 1,19-2,35

**Boya 2 (punto 7) <LD-26,9 <LD-5,65

ND = No Determinado.
<LD = Menor al limite de deteccién
**Rangos histéricos (2002 — 2014) estaciones REDCAM Magdalena (INVEMAR, 2015).

4.2.2. Contenido de hidrocarburos aromaticos totale s en aguas (HDD)
y sedimentos (HAT).

Tras el derrame en el mar de derivados de hidrocarburos, el volumen varia en las primeras 24
horas, debido a la evaporacion de las fracciones mas ligeras, tiempo durante el cual se puede
perder hasta el 40% del volumen inicial, dependiendo de la composicion. Otra parte, muy
pequefia, se disuelve en la columna de agua (hidrocarburos dispersos disueltos - HDD); esta
fraccion es biodisponible y potencialmente toxica, sin embargo los efectos nocivos sobre la biota
marina solo pueden evaluarse después de un tiempo prolongado, que puede ser de meses a
afios, analizando especialmente los sedimentos de las areas afectadas o en algunos casos los
organismos marinos expuestos (Wang et al., 2001). Ademas, el hidrocarburo puede adherirse a
otros materiales en suspension, o formar particulas de densidad superior a la del agua, los
cuales se hunden y sedimentan, pudiendo o no afectar a organismos del bentos como
cangrejos, ostras, mejillones y almejas (Kim et al., 2013).

En las muestras de agua superficial recolectadas horas después del incidente dentro de la
Marina (puntos 1 a 4), se determinaron HDD que superaron el valor propuesto por la UNESCO
para aguas libres de contaminacion por estos residuos (10,0 pg/L; UNESCO, 1984),

especialmente en el lugar del hundimiento, punto 3 (23 veces el valor de
12
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referencia), y el punto 1 (115 veces el valor de referencia) (Tabla 7). Esto puede explicarse por
la accidén de los vientos que concentran dichos residuos en el area, creando una capa oleosa
densa y generando la distribucién espacial del contaminante (jError! No se encuentra el
origen de la referencia. ). Asi mismo, las concentraciones determinadas fuera de la marina
(puntos 5 a 7), no superaron la referencia y se encontraron dentro de los rangos determinados
por la REDCAM en el area, demostrando que las actividades de contencion evitaron el
desplazamiento del combustible derramado a las zonas aledafias.

Tabla 7. Concentraciones de hidrocarburos disueltos y dispersos (HDD) en muestras de aguas e

hidrocarburos aromaticos totales (HAT) en sedimento , recolectadas tras el hundimiento del yate
“Orca V" en la Marina Internacional de Santa Marta el 4 de septiembre de 2015.
HDD HAT
';‘1*52:‘”‘3)9 Estacién Prof (m) SUPERFICIE HD'?U';;?_')\'DO SEDIMENTOS
(ug/L) (ug/g)
Punto 1 0,8 1146,84 - 1,10
Punto 2 3,1 12,70 1,43 4,99
Punto 3 (lugar del hundimiento) 3,0 230,67 0,95 29,01
04-09-2015 Punto 4 3,1 8,13 0,44 10,22
Punto 5 2,7 0,92 1,76 0,12
Punto 6 9,1 3,32 0,81 0,13
Punto 7 2,0 0,42 0,95 0,23
Punto 1 0,8 1,44 - 2,47
Punto 2 3,1 0,58 0,72 7,00
Punto 3 (lugar del hundimiento) 3,0 0,76 4,95 51,20
Punto 4 3,1 1,02 0,67 7,46
11-09-2015 Punto 5 2,7 6,90 0,77 0,19
Punto 6 9,1 0,34 0,48 0,19
Punto 7 2,0 0,38 0,63 0,19
Valores permitidos <102 <102 <39!
Playa municipal (Punto 5) 0,56 -1,02 ” NDz
Puente de la calle 22 (punto 6) 177 " “83
Boya 2 (punto 7) <LD-0,91 -

lvalor de referencia para aguas no contaminadas (UNESCO, 1984)
2valor de referencia para sedimentos no contaminados (NOAA, 1990)
3ND = No Determinado.

<LD = Menor al limite de deteccion

**Rangos historicos (2002 — 2014) estaciones REDCAM Magdalena (INVEMAR, 2015).
- = No medido
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Figura 7. Distribucion espacial de los hidrocarburo s disueltos y dispersos - HDD (ug/L), en
muestras de aguas de superficie recolectadas en la Marina Internacional de Santa Marta y puntos
aledafos el 04 de septiembre de 2015.

Por otro lado, en las muestras de fondo los valores de HDD fueron inferiores a 10,0 pg/L, lo que
permite inferir que para el momento de la visita no se habia presentado dispersion del
compuesto en la columna de agua. Asi mismo, las concentraciones determinadas en las
muestras de superficie y fondo, recolectadas durante la segunda visita, el 11 de septiembre, no
superaron el valor de referencia de la UNESCO (Tabla 7).

En cuanto a los sedimentos recolectados durante las dos visitas, las concentraciones de HAT
dentro de la Marina superaron el valor de referencia (3,9 ug/g), definido como "concentracion
alta" para sedimentos por el Program National Status and Trends (NS&T) de la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 1990), (Tabla 7). En la Figura 8 se observa el
comportamiento espacial del contaminante en el area con una distribucion radial que parte del
punto del hundimiento (punto 3).
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Figura 8. Distribucion espacial de los hidrocarburo
de sedimentos recolectadas en la marina internacion
del hundimiento del yate “Orca V" el 4 de septiembr
15. B. Muestras tomadas el dia 11-09-15.
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Al no existir estudios previos para la zona, donde se evalle la presencia de HAT en los
sedimentos, no es posible asegurar que las concentraciones determinadas correspondan
Unicamente a la afectacion causada por el incidente del 04 de septiembre, puesto que ademas
de este, han ocurrido en el pasado otros vertimientos cronicos que no es posible diferenciar,
derivado de actividades como el trafico maritimo y las actividades que se desarrollan en el lugar
aumentan las posibilidades de la presencia de este tipo de residuos (Tabla 7 y Figura 8).

5. CONCLUSIONES

e El derrame de combustible diésel debido al hundimiento del yate Orca V en la Marina
Internacional de Santa Marta, no afecté la calidad fisicoquimica del agua en términos de las
concentraciones de las variables pH y oxigeno disuelto, ya que se cumple con la legislacion
nacional para la preservacion de la flora y fauna acuatica; asi mismo, con los valores de
salinidad y temperatura registrados, los cuales se encuentran dentro de los rangos
histéricamente registrados por la REDCAM en el area.

« No se encontrd evidencia visible de afectacién inmediata sobre los organismos que habitan
en la zona marina de la Marina de Santa Marta, a causa del hundimiento de la embarcacion
o debido al derrame del combustible. Sin embargo, como los efectos son cronicos, es decir a
mediano y largo plazo, se debe hacer seguimiento para determinarlos.

e Se detect6 la presencia de hidrocarburos aromaticos totales (HAT), tanto en aguas como en
sedimentos, en algunas estaciones muestreadas, dentro de la zona de influencia de la
Marina Internacional de Santa Marta, con valores que superan, en algunos casos, tanto los
datos histéricos de la REDCAM para la zona, como las referencias internacionales sobre
niveles de contaminacién para estos sustratos. Sin embargo, no es posible diferenciar si son
producto del presente incidente o derrames anteriores, a consecuencia de otras actividades
como el trafico maritimo de embarcaciones, actividades del puerto o vertimientos de fuentes
terrestres.

6. RECOMENDACION

Nuevamente, tal como se expresoé en el informe realizado por INVEMAR en mayo del presente
afio, se destaca la necesidad de implementar un sistema de monitoreo especifico en aguas de
la Marina, con el fin de evaluar los cambios en las condiciones ambientales y determinar la tasa
de recuperacion del ecosistema frente a este tipo de eventos. Se hace énfasis en la importancia
de evaluar la presencia de los hidrocarburos en sedimentos y organismos para incrementar el
conocimiento sobre la calidad del medio y el estado de la contaminacion en el area.
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