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RESUMEN

El presente estudio se realiza con € propdsito
de contribuir al conocimiento y monitoreo de la
posible ocurrencia de un proceso de eutroficacién
en las aguas de la Ensenada de Tumaco, con €
fin de hacer recomendaciones tendientes a su pre-
vencion y/o control oportuno.

Se realizan muéstreos mensuales para determi-
nar, en estaciones previamente establecidas, nive-
les de oxigeno disuelto, demanda biogquimica de
oxigeno, nutrientes (nitritos, nitratos, amonio
y fosfatos), clorofilas, solidos suspendidos, tempe-
ratura, salinidad y transparencia; en complemento
con estudios microbiologicos para determinacién
de conformes totales; bioldgicos para identifica-
cion de fitoplancton y oceandgraficos para deter-
minacion de dindmica de corrientes en la Ensena-
da de Tumaco.

En general, los rangos encontrados para la mayo-
ria de estos parametros podrian considerarse in-
deseables en algunos cuerpos de agua del mundo;
pero, en el caso de Tumaco, estos no han sido va-
lores constantes espacio-temporalmente, lo cua
muestra que la dindmica de las aguas del sector
permite un intercambio yrenovacmn de mesas
de agua.

S bien las aguas de la Ensenada de Tumaco no
estan atravesando por un proceso de eutroficacion,
presentantodas las caracteristicas que la convierten

HTIQOTY ""s"

y g > 1 |
i.A.\..rA\_.a.__ AL Rl AR 3T RAiGlLa \_...a.

. ISSN
| 0121-3423

2L
3y IIWY T
a4 hadl

I 2R e oTa s b el o

3 N Fa g e
J\j sioile DL TLULLE DU

LR

gy an
AL \.-.L___L..u,\. /

Por; Alba Idalia Mosquera Mosquera

en una zona donde, de no tomarse las medidas
sanitarias adecuadas, muy pronto se estaria veri-
ficando un acelerado estado eutrofico, como con-
secuencia de la descarga de desechos domésticos
e industriales sumados a material transportado
por los rios.

Se recomienda a las autoridades competentes
tomar acciones tendientes a evitar el desarrollo de
este proceso en la Ensenada, y se requiere la adop-
cion de medidas para €l control de vertimiento de
desechos quimicos u organicos y preservacion del
medio marino.

ABSTRACT

This study is made in order to contribute to
the knowledge and monitoring of the possible
ocurence of a process of eutrophication in Tumaco
Ensenada waters, to make recomendations which
tend to prevent and/or controllit oportunely.

Monthly samples are performed to determine,
in previously stablished stations, levéis of solved
oxigen, biochemical demand of oxigen, nutrients
(nitrits, nitrats, amonie, and phosphats) floating
solid, chlorophils, temperature, salinity and trans-
parense; compiemented to microbiological studies
to determine total coliphorms, bioldgical to iden-
tify phitoplancton and oceanographics to deter
mine the dynamic of the waters in the Tumaco
Ensenada.
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In general, the found ranges to major of those
parameters could be considered as unlikeable in
some other waters of world, but in the case of
Tumaco, they have not been constant vallies space-
temporaly talking, which demostrates thai the
dynamic of that waters permits an, exchange and
renovation of water mases,

Eventhough waters of Tumaco Ensenada are
not in process of eutrophication, they present all
the characteristics which make it a zone were;" if
not adeclate sanitary measures are taken, an ace-
lérate eutrophic state could be verificated, as a
consequer.ee of domestic and industrial disponses
added to the material transportad by the rivers.

It is recommended to authorities to act in order
to avoid the development of that process in the
Ensenada and it requires the assumption of measu-
res to the control of the ch,emical and organic
disponses vertiment and preservation of the sea
enviroment.

INTRODUCCION

El progresivo desarrollo de compleos indus-
triales produce grandes cantidades de desechos que
deberian eliminarse sn causar efectos nocivos;
aln después de su tratamiento y reciclaje, estos
llegan a mar, permanecen y generan una continua
presion sobre el medio ambiente marino.

La contaminacion marina es causada por la in
troduccion, al medio, de sustanciasy energia que
tienen efectos adversos y son dispersados a través
del medio ambiente por varios procesos { GESAMP.
1982).

Los mayores problemas de contaminacion mari-
na a menudo, pueden atribuirse a la descarga de
grandes volumenes de desechos cuyo impacto es
local. Generalmente, la contaminacion es més se-
vera en &eas costeras serniencerradas, altamente
pobladas e industrializadas, caracterizadas por
presentar concentraciones sustanciales de conta-
minantes provenientes de fuentes terrestres. Algu-
nos de éstos son materiales, parcial y/o lentamente
biodegradables, tales como papel, desechos ali-
menticios, material vegetal, etc. y otros son dese-
chos solidos no degradabies como el plastico.

En algunos sectores estos desechos representan
un riesgo directo a hombre, bien sea a través de
playas recreativas o por consumo directo de ali-
mentos marinos. De otro lado, los desechos nitro-
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genados y fosforados tienen un efecto directo .
sobre las comunidades marinas, alterando, entre
otras, la composicion regional de fitoplancton
(Schindler et al, 1971; Schindler y Comita, 1972; =
Coelhc y Fonseca, 1981 GESAMP, 1982; Lopez
et al, 1984; Rudolph y Ahumada, 1987; GE- _g
SAMP, 1988; Puente, 1988; Martino, 1989; Kellyi
y Naguib, 1991); debido a que aumenta su abun-
dancia en proporcion directa con la oferta de
éstos y su efecto ha sido perceptible en muchas
regiones.

El proceso mediante el cual se produce un esti- |
mulo para € incremento de la productividad pri-
maria acuética (fitoplancton y macroalgas) por
nutrientes minerales particularmente formas com-
binadas de nitrégeno y fosforo, se conoce con eI
nombre de Eutroficacion.

En términos de calidad de agua, este proceso
trae varias consecuencias entre las cuales se pueden
considerar los problemas de caracter estético, con
alteracién dd olor, color y transparencia del agug;
mortalidad masiva de peces por fata de oxigeno
proliferacién de macro y micro agas toxicas, co
el predominio de algunos grupos del fitoplancton,
entre otras, ;j

El progresivo avance de estas condiciones
de contaminacion organica convierte el agua en un
caldo nutritivo donde, ademas, crece un sinnlmero
de bacterias, agunas de las cuales resultan pato-
genas a hombre. La contaminacion microbiol6
gica es, pues, causa asociada ala contaminacion' |
aguas costeras por efluentes domésticos. ’

Otro factor de gran importancia dentro del;
andlisis de cualquier problema de contaminacion’
es e conacimiento de la dindmica de las aguas en
estudio; ya que es el movimiento de éstas lo que
va a determinar la presencia y/o distribucion es
pacio-temporal de cualquier tipo de contammante
en la masa de agua. f

|

Desde hace agin tiempo, los investigadores:
han venido dirigiendo su interés hacia aspectos
calidad de aguas. Inicialmente, el interés por este]
tema estaba encauzado hacia el agua dulce (Schind-
ler y Comita 1972; Castangnino, 1982; Salas
y Martino 1988; Martino, 1989) debido a las ne-
cesidades de suministro de agua potable; ademéas
segln Sdas y Martino (1988), la metodologia
sica para evaduar la eutroficaciéon fue elaborada
con base en informacion relativa a aguas templa-
das, la cudl resulta inadecuada para aguas cdlidas
tropicales.




Posteriormente, se realizan estudios sobre eutro-
ticacion en aguas marinas (Vollenweider, 1977;
Coelho y Fonseca 1981, Lépez et. al, 1984;
GESAMP, 1988; Puente., 1988; Kelly y Naguib,
1951), cada uno de los cuales ha contribuido a la
formulacion de metodologias, cada vez mas ade-
cuadas, para estimar el grado de eutroficacion real

o potencial de un drea dada.

El presente estudio pretende contribuir al cgno-
cimiento v monitoreo de la posible ocurrencia
de un proceso de eutroficacion en aguas de la En-
senada de Tumaco, con el fin de hacer recomen-
daclones fendientes z su prevencidon y/o control
oportuno, entre las cuales se incluye el planeamien-
to de sistemas de deposicion final de aguas residua-
les, eliminacién de desechos y basuras en general
v posibles necesidades de remocidén de nutrientes
en algunos sectores.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Area de estudio

La Ensenada de Tumaco, esté delimitada por las
latitudes 1045° y 2000°N y longitudes 78030
y 78045'W, con un area aproximada de 350 km?.
Ura de las caracteristicas sobresalientes es la exis
_tencia de rios con cauces relativamente cortos pero
muy caudalosos debido a la alta precipitacién.

Para el presente estudio se escogen 11 estacio-
nes costeras en la Enseanda de Tumaco (Figura 1).
Seis de ellas son bocas de rios, seleccionadas debi-
do a que se considera que éstos son una fuente
de nutrientes y materiales de origen terrestre,
recogidos en la extension de su cauce y llevados,
finalmente, al mar.

Las cinco estaciones restantes estan localizadas
en la bahia interna de Tumaco. La Boya, el Viudo
se considera como un balnco o control, por ser
una estacidbn que esta fuera de la influenecia direc-
ta de desechos antropogénices y los datos en ella
obtenidos se consideran como referencia con res-
pecto a los de las demds estaciones.

2.2. Toma y procesamiento de muestras
2.2 1. Ceracteristicas fisico-guimicas

Se realizaron muestreos mensuales durante
Agosto/90 - Agosto/91. Las muestras fueron to-

madas en superficie v fondo, usando una botella
Nansen. Las muestras de superficie se tomaron

aproximadamente a 0.10 m. y las de fondo 1.00m
arriba del lecho marino.

L.a temperatura v salinidad se determinaron con
un termosalinémtero portatil o, en su defecto,
con un. termdémetro de cazoleta 0-50°C y un re-
fractéometro de 0-160°/00.

La transparencia fue medida con el disco Sechi.
£l oxigeno disuelto (OD) v la demanda biogui-
mica de oxigeno (DR05) fueron determinados
aplicando el método Winkler sin modificaciones.

Las muestras de nutrientes, tomadas en super-
ficie v fonde, fueron conservadas en congelacion
y analizadas después de 48 horas. Para la deter-
minacién de nitritos (NO,) nitratos (NO;), amo-
nio (NH,), fosfatos (P04} vy silicatos (Si03) se
aplicaron los métodos recomendados por (CIOH),
1982).

2.2.2. Caracteristicas biologicas.
2.2.2.1. Fitoplancton

El muestreo de fitoplancton, llevado a cabo en
el perfodo enero-agosto/91, fue realizado a profun-
didades de 0, 3 y 5 m con botellas Nansen. Las
muestras, una vez ¢olectadas, se almacenaron en
botellas plésticas, se fijaron con formol al 4% vy
se analizaron al microscopio invertido.

La clorofila fue determinada por extraccion
con acetona al 90% , aplicando la ecuacién de
Richards y Thompson (Rodier, 1981 y CIOH,
1582).

28222 Microbiologico

Las muestras fueron tomadas con un interva-
lo de aproximadamente 15 dias en cuatro esta-
ciones (Quesillo, Bajito, Mercado y Pindo). Du-
rante el periodo de marea alta debido 2 que se con-
sidera que es el ciclo en el cual estan expuestos
los banistas.

2.2.3. Caracteristicas oceanogrdficas
2.2.3.1. Dinémica de corrientes

Para el estudio de dinadmica de corrientes en la
Ensenada de Tumaco se aplicd un método La-
grangiano que consiste, basicamente, en el uso de
boyas de deriva para la determinacion de flujos de
corriente. Las determinaciones se hicieron en di-
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FIG. 1. Ubicacion de las.estaciones de muestreo en la Ensenada de Tumaco.
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ferentes periodos de los ciclos de marea. Adicional-
mente, se aplied el método Euleriano, utilizando
un correntémetro digital.

2..3. Analisis de resultados

Los datos obtenidos fueron almacenadas y tabu-
lados en una base de datos DBASE III PLUS y
graficados con el programa HPG. Se presentan va-
lores promedios de todos los datos registrados a lo
largo del periodo de estudio.

3. RESULTADOGS
3.1. Pardmetros fisico-quimicos
8.1.1. Determinaciones generales

Las Tablas 1, 2 y 3 presentan los valores prome-
dios de los datos registrados durante el periodo de
muestreo en cada una de las estaciones y para cada
uno de los pardmetros medidos. En general, los
datos de salinidad y temperatura, tanto en la bahia
interna de Tumaco como en la boca de los rios,
son acordes con valores registrados para la Costa
Pacifica Narinense.

Los valores promedios de transparencia, mues
tran que la estacidon con mayor transparencia en
la bahia interna de Tumaco, es el Viudo y gue el
menor valor se encuentra en El Mercado y Pindao.
También puede apreciarse como en marea alta hay
un aumento de transparencia, pero a pesar de dicho
aumento, estaciones como El Mercado y Pindo,
en especial ésta ultima, presentan en ambos ciclos
de marea valores inferiores a 2m (1.89 - 0.73m).

En los rios se encuentra que todos presentan
transparencia menor que 1m, Las estaciones ¢on
mayor valor de fransparencia fueron las ubicadas
en la boca de los rios Tablones y Mexicano y la
menot, se observo en el rio Colorado.

Los sélidos suspendidos, en general, presenta
ron un mayor promedio en marea alta tantoc en
fondo como en superficie. El mayor valor se regis
trd en Mercado y Pindo, siendo esta Gltima laOni-
ca estacion en la cual el valor de sdlidos suspendi-
dos en marea baja es significativamente mayor
que en marea alta (Tablas 1y 2).

El promedio de sélidos suspendidos en la boca
de los rios practicamente duplica al de las esta
ciones en la Bahia interna (Tabla 3). Los mayores
valores se registran en los rios Curay y Chagui
‘que son rios con bajos promedios de transparencia.

Con respecto a la concentracion de oxigeno di-
suelto, se observa que los menores valores se obtie-
nen en marea baja para todas las estaclones, aungue
en todos los casos (marea alta y baja) las estacio-
nes con registro de menocres valores fueron Mer-
cado y Pindo (Tablas 1 y 2). Esta tltima presen-
t6, ocasionalmente, durante el pericdo de mues-
treo valores muy cercanos a 0 ml/l v, en repeti-
das ocasiones, se encontraron alevinos muertos y/o
hogueando en la superficie con ripidas movimien-
tos operculares y nado con movimientos descoordi-
nades.

Entre las bocas de los rios no hay variaciones
muy marcadas de la concentracidon de oxigeno.
Los menores valores fueron registrados en los rios
Tablones y Mexicano y, aparentemente, la mejor
condicién entre ellos, con respecto a este pardme-
tro, se presenta en el rio Chagui, seguido por el
Rosario con valores muy cercanos a 4 mg/l (Tabla

3).

Los mayores premedios registrados para DBOS
se encontraron en marea baja. La estacién con un
mayor promedio fue Pindo. En el ciclo de marea
alta, tanto en el fondo como en la superficie, esta
estacion vielve a manifestar altos valores con res-
pecto de las otras. Una excepcion es la estacion
Morro, que en el caso de marea alta superd el valor
promedio de la estacion Pindo (Tablas 1y 3).

En los rios, el mayor valor correspondié al rio
Chagui seguido por Curay v Colorado y, el menor,
al ric Tablones.

El promedio de nutrientes para la Ensenada
de Tumaco no mostrd una tendencia muy definida
en lo que a estaciones se refiere. Los nitritos pre-
sentaron sus mayores valores en las estaciones
Harinera, Mexcado vy Pindo y el minimo en el
Viudo. En marea baja, los mayores promedios fue-
ron registrados en Mercado v Pindo mientras que
Harinera presenta un promedio ligeramente infe-
rior al Morro. En marea alta, tanto en el fondo
como en la superficie, se conserva el predominio
de Harinera, Mercado v Pindo en concentracion
de nitritos, slendo la Gltima la estacidn con el
mayor valor promedio en las tres conciciones de
muestreo. No hubo variaciones muy marcadas de
una estacion a otra en ninguna de las condiciones
de muestreo.

Los nitratos, al igusl que los nitritos, predomi-
naron en Harinera, Mercado y Pindo. Las mayores
variaciones del predominio entre estaciones se pre-
sentaron en los resultados obfenidos en marea

BoletinCientifico-35



TABLA 1. Vdores promedio de parametros Fisico-quimicos determinados en estaciones de la bahia interna de la Ensenada de Tumaco durante € periodo agosto/90 - agosto/91, en marea ata

PARAMETROS  TRANSPA- PROFUN.
RENCIA  DIDAD
ESTACION (m) {m)
VIUDO 46 7.02
HARINERA 300 11,04
MORRO 2,97 9.54
MERCADO 2.35 £.36
PINDO 1.49 5.90

TEMPERA-
TURA

(ec)

27.49
27.33
27.37
27.50

17.84

SALINI-
DAD

to.fnﬂ]

dz.oy

SOLIDOS SUse
(gl

SUPER
1410
134.6
119.2
120.5

1245

Tl

1266 4,82
1307 1.49
1195 4.61
150, 1.3%
136.3 3,74

LFONDO SLPTR_FONDC

OXIGEND
DISUE

TABLA 2: Vdores promedio de Par&metros Fisico-quimicos determinados en estaciones de la bahia interna de la Ensenada de Tumaco durante € periodo agosto/90 - agosto/91, en
marea bga

PARAMETROS TRANSPARLENCIA PROVUNDIDAT TEMPERATURA

ESTACION

VILDO

HARINERA

MDRED

MERCADO

307 N 4.60 2 ;l'l -
2:60 Y85 27.5%
272 B.22 23.37
149 4.96 27.60
0.73 5,37 27.86

PiNL0

SALINMDAD

[0,
{ g

3117
i e
3081
30.26

2791

DBO MNITRATOS MNITRITOS AMONIO FOSEATO CLOROFILAS
'|]]' o (i) [ug at/) ugay (rgat/1) tug 2fh tmg/m3)
O_SUPER  TONDG SUPER K SUPER FONDO SUPER  FUNDG  SUPER YONDO % b ¢
4.78 138 146 0,08 W15 0,19 .25 L&7 484 044 Q.83 1.07 1,21 138
4.54 116 130 049 0.27 0:35 0,24 138 1:22 L.&1 =23 144 042187
4.63 1.35 1.1% D03 0.25 0,21 0,20 0,41 F1 2,44 0.75 1,27 0273728
4.26 1.34 1.18 01l 0.25% 6.20 027 5:24 1481 gy | 128 231 0574409
389 337 1.80 .19 0,36 0.28 051 jop 4.60 2,57 310 087444,
MT[-II\"H"\UHI’ OXIGENG DISUELT 121509 NETRATOS BITRITUS  AMIINICY FOSFATO CEOILOFLL AR
{mgdly Ll [ml1) fug at/l [ug a1} | g ar il ug at {mg/m3)
K - a b c
© 1276 - 4.1 - T “_'11‘13 C hame s 4w 085 120 034 11,68
136.2 4,30 115 046 .30 1.14 1.153 233 QB0 183
108.1 4,34 L33 014 01g 313 04635 1.734 L3y 1,18
1416 382 105 0,34 0,34 k. 1.35 215 070 115
161.9 ToAh 1.83 (1 .38 L.583 154 167 081 198

TABLA 3: Vdores promedio de Pardmetros Fisico-quimicos determinados en estaciones en la boca de rios de la Ensenada de Tumaco durante e periodo de agosto/90-agosto/91.

PARAMETROS TRANSPARENCIA PROPUNDIDAD  TEMPERATURA  SALINIDAD

ESTACHIN

CURAY
COLOIRADO
CHALGLY
TABLONES
MEXICAND

ROSARIO

{m]

6%
.40

044

(i)

1,07

4,79

el

27.55
27196

2806

28.45

{0 o)

RESE R
24,78
2320
2245
22.96

2184

SOLIIKIS SUSE

(mgil)
J45.040
81

257

OXNIGENG DISUEL

{mlil}

RN
370

NITILATOS

NITITRS

AMUNIO

FOSMTATO CLOROFILAS

203
LSO R

5.61

HETFRETES B

] b i

762 b4 261
v e S 1 R0 B
296 226 27T
16 LTS 308
9000 LEOG 511
765 381 420




ata superficie y en marea bga fondo, aunque
se aprecia € aumento de concentracién hacia €
interior de la Enseanda, no hubo muy grandes
variaciones entre estaciones.

En general, los mayores valores de nitratos
aparecen en Pindo, excepto en e caso de marea
alta superficie, donde la estacién Harinera muestra
un promedio superior al de aquella estacion. En
marea ata fondo, en cambio, Harinera muestra
un promedio ligeramente inferior a de Morro. El-
Viudo vuelve a presentar la menor concentracion
para todas las condiciones de muestreo.

El promedio de amonio no muestra el mismo
comportamiento que las formas anteriores del
Nitrégeno. Este presenta grandes variaciones espe-
ciades (de una estacion aotra), en las tres condicio-
nes de muestreo. En el fondo, tanto en marea ata
como baga, El Viudo presenta el mayor promedio
entre todas las estaciones. El Morro, aunque no" en
la misma proporcion que El Viudo, esta por encima
de Harinera, Mercado y Pindo en marea bga Los
graficos de fondo, tanto en marea alta como bgja,
presentan un comportamiento similar, diferente
sblo por la proporcién de los valores y porque en
marea alta Pindo presenta un mayor con respecto
a otras estaciones que en baa.

Ei promedio de fosfatos presenta sus mayores
valores en marea alta superficie, con una tenden-
cia a aumento hacia € interior de la Ensenada,
excepto por la disminucion del promedio en Mer-
cado con respecto a Morro.

En e fondo, hay muy pocas variaciones de los
valores registrados en cada una de las estaciones,
habiendo un promedio de los valores promedio de
Mercado y Pindo.

En la boca de los rios se presentaron grandes
variaciones en e promedio entre estaciones. Los
nitritos presentaron su mayor vaor en los rios
Mexicano, Tablones y Rosario y e menor, en
Colorado.

Los nitratos presentan una tendencia a aumento
de norte a sur; registrandose los mayores vaores
en € Rio Tablones. Los rios Mexicano y Rosario,
aunque con valores menores que éste, estan entre
las estaciones de mayor promedio. EI menor vaor
se present6 en €l rio Curay. '

El promedio de amonio presentd su mayor vaor
en e rio Mexicano seguido por los rios Rosario y
Tablones. El Colorado, aunque en menor grado

gue éstos, presentd e mayor promedio entre las
estaciones con valores mas bajos. El menor, fue
registrado en el rio Chagui.

Los fosfatos presentaron también su mayor
valor en e rio Mexicano seguido por € Rosario.
El rio Tablones presentd e menor vaor con un
promedio marcadamente inferior que las demaés
bocanas.

En general, se aprecia un marcado aumento
de las concentraciones de nutrientes en los rios
en comparacion con las registradas en las estacio-
nes de la bahia interna de Tumaco.

En cuanto a los niveles de clorofila "a" en la
Ensenada de Tumaco, se observaron variaciones
entre 0.23 y 38.38 mg/m®. Las mayores concen-
traciones se presentaron en las estaciones Harine-
ra, Mercado y Pindo con valores més altos en marea
bga que en alta. Esta diferencia es menos aprecia-
ble en Mercado y Pindo, que ademés de presentar
los mayores valores, presentan promedios muy
similares entre ciclos de marea.

En general, los mayores valores se registraron
hacia la boca de los rios. Los maximos, en su
orden, correspondieron a Colorado, Chagui, Ta
blones y Mexicano.

3.1.2. Determinaciones especificas
3.1.2.1. Variaciones diurnas de oxigeno

La tabla 4 muestra que las mayores variaciones
de oxigeno se presentan en la estacion Pindo, con
un rango de variacion entre 0.73-5.35, aunque
en algunas ocasiones, especialmente después de
las veintidos horas, se registran valores muy cer-
canos a cero.

El oxigeno también parece presentar variacio-
nes verticales hacia e interior de la columna de
agua. A pesar de no haber tendencia bien definida,
en algunos periodos del dia es mayor la concen-
trcion de oxigeno en el fondo que en la superficie.
En & caso de Mercado, los promedios obtenidos
muestran que, durante un significativo periodo del
dia, es mayor la concentracion de oxigeno en el
agua de fondo que en superficie.

Los promedios obtenidos en e Mercado y la
Harinera sefiadlan que la maxima concentracion
de oxigeno disuelto en superficie a lo largo del
dia, se presenta a las 16:00 horas, momento a
partir del cual vuelve a haber un descenso. En
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TABLA 4. Promedio de vaores obtenidos en mediciones para determinar variaciones diurnas en la concen-
tracion de Oxigeno Disuelto en tres estaciones de la bahia interna de Tumaco, durante e periodo agos

to/90 - agosto/91

ONCENTRAC
m~Rr\r* RA

muestras de fondo en la Harinera, este maximo
se presenta a las 14:00 horas, permaneciendo hasta
las 16:00 pero con un descenso mas paulatino que
en superficie.

En la estacion El Pindo en superficie, la concen-
tracion de oxigeno comienza a aumentar a las
16:00 horas, alcanzando su méaximo a las 18:00
horas y alas 20:00 sufre un descendo répido hacia
las 22:00, que es cuando empiezan a presentarse
los valores minimos. En el fondo, el maximo vaor
se presenta a las 20:00 horasy sufre un marcado
descenso hacia las 22:00.

En general, los menores valores y las mayores
variaciones diarias en el contenido de oxigeno di-
suelto en e agua se presentaron en la estacion El
Pindo. La estacion Harinera, ademas de presentar
los valores méas altos, no presenté grandes varia-
ciones en comparacion con Mercado que, a pesar
de presentar niveles relativamente altos, si las pre-
sentd y en mayor magnitud que aquella.

3.1.2.2. Dinamica de corrientes

Las figuras 2 y 3 muestran la direccion de las
comentes predominantes en la bahia interna de
Tumaco durante los ciclos de marea. Las areas
circulares representan zonas "muertas’, donde
no hay ningun flujo significativo de agua.

En marea subiendo, el agua que ingresa a la En-
senada tiene direccion sudeste; mientras que, en
vaciante, la direccion es noroeste, convergiendo
todas las lineas de comente hacialalsladel Gallo.

El estero que recibe una mayor influencia de
los ciclos mareales es el Estero Agua Clara, a donde
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confluye gran parte del agua que ingresa a la bahia
interna de Tumaco.

3.2. Pardmetros Bioldgicos

3.2.1. Andlisis microbioldgico
3.2.1.1. Examen fisico-quimico de las muestras
3.2.1.1.1. Quesillo

Durante el periodo de muestreo las muestra
de agua de esta estacion se caracterizaron por se:
ligeramente turbias con el color caracteristico y
presencia de pequefias particulas filamentosas y/o
macroscopicas oscuras de regular tamafo; algunas
de las cuales se sedimentan y otras permanecen sus-
pendidas. El olor es e caracteristico, sn ninguna
alteracion en particular. El promedio de pH'y
densidad del agua fue 6.5 y 1.030 g/cc, respecti-
vamente. La sdinidad y la temperatura variaron
en el rango registrado para la Esenada. Estaciones
como el Mercado y Pindo presentan un ligero olor
a petroleo.

3.2.1.2. Coloracion de Gram

El andlisis microscopico de colonias que crecie-
ron en Agar Nutritivo permitié detectar la presen-
cia de bacterias identificadas de acuerdo con su
capacidad de tefirse frente a la coloracion de
Gram.

En las estaciones, en general seregistraron Strep-..
tococos Gram (+), Bacilos tipo Corinebacteria
Gram (+), Diplococos (+), Cocobacilos organiza-
dos en empaizada (—), Staphylocous (+), Spi-
ritos (—), Cocos (—), Cocobacilos (—) organizados
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FIG. 2. Direccion delasco ent&sd rante € periodo mareasubend 0 en aguas de la Ensenada de |
Tmaco(CCCP1990) .
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en cadena, Bacilos (+) en empalizada, Cocos (5
organizados en tétradas.

3.2,1.3. Andlisis de Coliformes totales

La talba 5 muestra los valores de nimero Méas
Probable (NPM) de bacterias coliformes detectados
durante el periodo de maestreo para cada estacion.
De acuerdo con estos resultados, la estacion con
mayor valor persistente de coliformes es Mercado
con NPM> 1110 en todos los muéstreos, a excep-
cion de Agosto.

Bacterias Escherichia coli fueron detectadas
durante todo el periodo de muestreo en todas las
estaciones, pero presentaron un mayor crecimien-
to durante todos ios meses en Mercado y Pindo;
mientras que, en Quesillo y Bgjito en algunos meses
no se verificd su crecimiento o fue escaso.

También se detectd la presencia de Salmonella
principalmente en Mercado, Pind6 y Bgjito, pero su
aparicion fue .basicamente durante el periodo de
mayor lluviosidad (Abril — Mayo) y su crecimiento
aument6 en cultivos obtenidos a partir de muestras
de las dos primeras estaciones.

3.2.2. Andlisis fitoplancténico

Las tablas 6 y 7 listan las especies de fitoplanc-
ton presentes en muestras de la bahia internay en
la boca de agunos rios de la Ensenada de Tumaco.
En ambos casos se observa el predominio de espe-
cimenes pertenecientes a géneros de la clase Baci-
[lariophyceae (Diatomeas) y muy escasa presencia
de miembros de la clase Dinophyceae.

Las especies de mayor importancia cuadlitativa y
cuantativamente tanto en los rios como en la ba-
hia interna, fueron las tipicas del érea del Paci-

fico sudeste en diferentes épocas del ano. La domi-
nancia de las Diatomeas fue evidente, tanto espa-
cid como temporalmente, sdlo se excluyen las
muestras de los rios correspondientes a los meses
de abril y mayo, cuando hubo un marcado predo-
minio del Dinofiageiado Prorocentrum.

Durante los siete meses de muestreo se regis-
traron aproximadamente 70 géneros representados
en 241.526 individuos. La distribucién del fito-
plancton indica que las zonas de mayor abundancia
son €l rio Tablones (estacién 11), entre los estuarios
y el Pind6 (estacién VI) dentro de la Bahia Interna
de Tumaco. En la estacion 1l el mayor nimero de
céulas se registrd durante e mes de marzo (21473
cél/ml), constituyendo 46.1% del total colectado
en esta estaciéon durante el periodo de muestreo.
En Pind6 este maximo corresponde a mes de
junio (12761 cél/ml), constituyendo 46.3% de
total muestreado en esta estacion. Durante estos
meses, ademés del aumento del numero de indi-
viduos colectados aparentemente hubo un ligero
incremento en la diversidad de géneros.

Hacia los meses de julio y agosto se observa
una disminucion del ndmero de individuos colecta-
dosy de la diversidad del fitoplancton. Las mayo-
res proliferaciones fueron en febrero y marzo.

Aungque hubo géneros cuya presencia fue relati-
vamente constante durante el periodo de muestreo,
contribuyendo a aumento de diversidad, su nu-
mero no fue lo suficientemente grande como para
ser consideradas predominantes en esta zona. Ta
es el caso de Pleurosigma, Melosira, Bidulphia, Na-
vicula, Surirdla y Ditylum en los esiuarios y
Thalassiosira, Tintinopsis, Odontella, Bidulphia,
Prorocentrum y Ditylum en las estaciones de la
Bahia Interna de Tumaco.

TABLA 5: Valores de nUmero mas probable de bacterias coliformes detec-
tados durante el periodo de muestreo.

MESES NPM {(Ce
SILLO BAJITO

_ POR ESTACIONES
. MERCADO PINDO

MARZO i
240 4
240
ABRIL 1110 4
43
MAYO T
JUNIO L
150
JULIO 93 1
AGQOSTO 23 23

o D SO Lo

J WD WO D

it

2330

1110
1110

~311 10
~LLdl)
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GENERO

Stephanopyxis
Skejetonena
Thalassiosira
Cosclnodiscus
Corelhron
Leptocilindrus
CGrujnarida
Rhizasolenie
Bacteriastum
Chacloceros
Streptothecs
Ditylum
Triceratinin
Hidulphia
Ceratauling
Hamidiscus
Grinidiscus
Fragilaria
Thalassionema
Thalassiothrix
Aslerionella
Mavieula
Pleurosigma
Diploneis
Amphora
Nitzchia
Bacillaria
Surirella
Tintinopsis
Hystonella
Odontella
Entomongis
Paralia
Anabacna
Rabdonells
Box Like
Talosphaera
Mastogloia
Lirammatophora
Tropidonusis
Prorocentrum
Amphisolenia
Cervatium
Peridum
Peridinium
Properidinium
BEutintinus
Pediastrum
Frustulia
Lithadesmiun
Oriithocercus
yetiocha
Furampia
Aoty nopthycus
Favelly
Hipborotalia
Lauderia
My rocistis
Terpsinge

e I " T

v

xx

XX

xx

XX

XX

XX
rx
XK

XX

XX

xX
XX

ENERO
{7

XX
WK

XX

% 4

XX

13
Ry
853
i
X
Xx
XX

L6

w

xH

vi

X

XK

AxX

WK

b 4.4

TAPLA 6. Géneros de Fitoplancton identificados en muestras de la Ensenada de Tumaco durante
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TADLA 7: Géneros de fitoplancton identifica

dos en muestras de boca de rios de |

4 Frsenada de Tumaco durante el periodo Enero-Agosto/91

Gymnodinium

GENERO ENERO FEBRERO MARZO
1 11 111 I 11 11 | ) O

Skeletonema X X x X b4 X X X
Thalassiosira x X b4 X % % b
Coscinediseus X x X X * X x X
Leplocilindrus. x b4 x ® % %
Guinardia % ® X
Rhizosolenia % +4 X x b4 *® X X
Bacteriostrum

Chaeloceros x X ¥ 2 ® X % %
Streptatheca x

Ditylum % X x X
Triceratium X X

Bidulphia b3 -2 ® X % x X x
Cerataulina ' 3 ¥ X
Hemiaulus ® X X b b4 X
Hemidiseus *
IPragilaria % X
Thalassionema  x 4 ® x® X X o8 ¥
Thalassiothrix  x X b ® X 4 X %
Aslerionella x % % X X X

Navieula - J ® X .3 X X
Pleurosigma X X b X X X X L
Diplaneis ®
Amphora X % X X 11
_ Nitzehia x x X b3 % X X ®
Baeillaria % X %

Surirella : : 4 = % x
Tintinopsis X X X x ® X X X
Kystonella X x %
Odontella X 3 ® X X X
Entomoneis b3 X X
Anabuena

Box Like X X ¥ X X
Halosphaera S X

Mastogloia X x X X
Peridium R X

Peridinium % L. 9%

Eutintinus x

Favella ¥ %
Pyrocistis x X

Melosira : ] b X X X X X
Trigomium *

Amphorelopsis b

Codonella ®

Lithodesmiurm X

Caloneis X

Phavocystis X

Provocentrum % ® X %
Amphisolenia  x x b ¥ 3 2 x
Ceratiom X 4 X x
Oxyloxum X X
Proloperidinui % ¥

A
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Las estaciones IV, V v VI mostraron predomi-
nantemente la presencia de Diatomeas en los géne-
ros Chaetoceros, Skeletonema, Guinardia, Rhizoso-
lenia, Leptocilindrus, Coscinodiscus, Nitzchia, Tha-
lassionema, Hemiaoulus y Thalassiothrix. También
se encontraron algunos dinoflagelados pertenecien-
tes a los géneros Prorocentrum, Ceratium y Amphi-
solenia.

En las estaciones I, II y III, donde es mayor
el promedio de Diatomeas, se encuentran represen-
tantes de los géneros Thalassionema, Skeletonema,
Chaetoceros, Thalassiothrix, Guinardia, Rhizasole-
nia, Thalassiosira, Coscincdiscus y Nitzchia. Entre
los dinoflagelados se encuentra Prorocentrurm gue
fue el segundo género en abundancia (18504 cél
/ml.) después de Thalassionema (16919 cél/ml); su
promedio fue mads evidente en los meses de a®rii

v mayo cuando constituyo 47.9%y 70.7%.del total -

colectado para estos meses, respectivamente.,

4. DISCUSION

Tumaco cuenta con una poblacién aproximada
de 60.000 habitantes. Es una regidn en la cual se
ha venido verificando un vertiginoso desarrollo
especialmente en las areas de acuicultura, pesca y
explotaciébn agricola.

En los rios hay predominio de la explotacién -

agricola principalemente cultivos de Coco y, en
menor escala, frutales y explotacién de Palma de
Naidi (Euterpes cuatrecas), encontrandose en al-
gunos sitios Cacao y Platano. En la zona compren-
dida entre Mexicano-Rosario, se encuentran algu-
nas industrias camaroneras para cuyce funciona-
misnto fue necesaria la tala de Mangle.

En ninguno de los cauces hay industrializacién
propiamente dicha; 36lo en el sector de Chagui se
encuentran sitios de almacenamiento de maderas
pero no existen aserrios.

El aprovechamiento de estos recursos, bien sea
a nivel artesanal o industrial, genera todo tipo de
desechos cuyo destino final son las aguas de la en-
senada y, a través de ellas, el mar. Esto es acorde
con lo senalado por Odum (1871) que los sistemas

litorales (lagunas costeras, estuarios, etc.) son con-

siderados exportadores de materia orgdnica y nu-
trientes hacia cuerpos de agua adyacentes.

El desecho arrojade con mayor frecuencia a
estos rios es la estopa de eoco, que es muy lenta-
mente biddegradable v se deposita en el fondo dis-
minuyendo la profundidad de los rios, aumentando
los niveles normales de nitrageno v fosforo produe-
to de la déscomposicion, trayendo como conse-
cuencia, a largo plazo, el deterioro de la calidad de
sus aguas v la consecuente disminucion de la pesca
debido a la ruptura de algin eslabdn de la cadena
trofica.

Apesar de que us antecedentes publicados sobre
la Fnsenada de Tumaco vy sus alrededores son
muy escasos, los zelatos de sus vecinos parecen in-
dicar una marcada alteracion del ambiente repre-
sentada en la disminucion de la vida silvestre exis-
tente en ella. Puede considerarse que el principal
causante de modficiacion del metabolismo de sus
aguas es el aumento de la carga de material organi-
co de origen antropogenico, con lo cual se puede
haber venido reduciendo progresivamente la ¢on-
centracion de oxigeno disuelto,

En cuanto a las estaciones de muestreo hacia el
interior de lz ensenada puede considerarse que cada
una de ellag presenta una influencia antropogéni-
ca diferente.

En general, la Ensenada de Tumaco puede con-
siderarse como un sitema estuarine que mantiene
constante c¢omunicacidon con el océano durante
todo el.ane, con un fuerte componente mareal, lo
cual determina una alta fluctuacién en su area de-
bide a las mareas semidiurnas. A ella confluyen di-
ferentes efluentes de residuos industriales y descar-
gas, sin tratamiento previo, del rudimentaric siste-
ma de alcantarillado prevaleciente, ademis de las
descargas de los rios,

Todas estas son condiciones que pueden estar
inducierdo el desarrollo de un proceso de eutrofi-
cacion, De acuerdo con Coelho y Fonseca (1981),
los parametros mas importantes a considerar cuan-
do se evalua el grado de eutroficacion de un cuer-
po de agua son transparencia, clorofila a, variacio-
nes diarias de oxigeno y compasicion de fitoplanc-
ton.

Al analizar estos parémetros relevantes para es-
tablecer una condicidn de calidad de agua en el
sector de la Ensenada, puede apreciarse que exis
ten sitios donde la situacion parece ser més grave;
tal es el caso de las estaciones Pindo, Mercado y
Harinera que, en su orden, presentan los valores
mas alarmantes a este respecto,
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Sin embargo, vae la pena aclarar que € andlisis
de cada uno de estos parametros esta limitado o
condicionado por la dificultad que surge, para es-
timar la cantidad de materia y/o energia que es
introducida a este cuerpo de agua, debido al efecto
del fluyjo mareal; a los volumenes de agua involu-
cradosy ala actividad antropogénica misma.

La eutroficacion puede definirse como un pro-
ceso de enriguecimiento en nutrientes que experi-
menta un sistema acuatico debido a los aportes de
aguas de drengje de las tierras que conforman la
cuenca correspondiente a provenientes de a at-
mosfera y arrastrados por las lluvias. De este modo,
este es un proceso lento que se verificay evidencia
amuy largo plazo.

Otra forma no menos frecuente de aparicion de
este proceso es la eutroficacion cultural que surge
por la actividad humana. La accion del hombre
al intervenir en los cilos de nutrientes contribuye a
acelerar los procesos naturales introduciente des-
cargas significativas de residuos organicos y nu-
trientes aios cuerpos de agua.

Una forma muy comun de intervencion de estos
ciclos por el hombre es la contaminacion organica,
la cual se produce por €l vertimiento de aguas do-
mésticas, efluentes industriales y/o basuras a los
cuerpos de agua. Una condicion de contaminacion
organica se alcanza cuando los desechos arrojados
al sistema sobrepasan su capacidad para reducirla
a elementos nutritivos.

Aungue se encuentra estrechamente ligada con
la eutroficacion; son dos procesos diferentes. Esta,
aungque puede sar una consecuencia directa de la
contaminacion organica, también puede ser origi-
nada por fuentes no organicas.

Al igud que las plantas, e fitoplancton marino
requiere ciertos elementos traza para su Optimo
crecimiento. Los mas importantes de estos micro-
nutrientes son € nitrogeno y el fosforo que pueden
ser tomados por €los desde el agua. Otros organis-
mos como las Diatomeas requieren, ademas, Su-
plemento de silice. '

Las principales formas inorgénicas del nitroge-
no son los iones, nitritos, nitratos y amonio. Segin
Chester y Riley (1981) los rangos usuales de ellos
son 0.1-50 ug NO2-N/I; 1-500 ug NOs-N/I"y 1-50
ug NH3-N/I. Los valores registrados en la Ense-
nada de Tumaco estédn dentro de este rango, lo
cua podria indicar la existencia de condiciones
normales. Sin embargo, otras caracteristicas del

agua parecen negar tal normalidad. Es probable
gue los niveles de nutrientes registrados se deban
justamente a consumo mismo del fitoplancton en
crecimiento en estas aguas.

Un hecho que vae la pena resatar es e alto
promedio registrado en aguas de fondo en El Viudo
con respecto a las otras estaciones. Es probable
gue ésta por ser un sector por donde atraviesan
las corrientes provenientes de varios sectores do
la Ensenada,, en vaciante, esté presentando acumu-
lacion de sedimentos ricos en materia organica con
el consecuente proceso de descomposicion y libe-
racion de amonio. También es posible que estas
concentraciones sean producto de los procesos na-
turales dentro del ciclo del nitrogeno, sin que
elo implique una situacion anémala.

El fésforo se encuentra en  mar en una gran
variedad de formas disueltas y particuladas. Este
estudio determind la cantidad de fésforo expresada
como fosfatos. Los mayores valores presentados en
e Pindo, Mercado y rios pueden explicarse por la
descarga de desechos que contienen detergentes
ricos en fosfatos o introducidos por escorrentia
desde sectores agricolas donde se aplican atas can-
tidades de fertilizantes.

En comparacién con la concentracién de cada
una de las formas de nitrogeno registradas en este
estudio, los fosfatos presentaron niveles relativa-
mente mas altos; aunque el nitrégeno, considerado
como la suma de nitritos, nitratos y amonio, su-
peré la concentracion de fosforo.

Chester y Riley (1981) sefidan a fosforo como
la principal causa de eutroficacion porque atas
concentraciones de este elemento conducen a una
rapida proliferacion del fitoplancton y, de hecho,
las estaciones con mayor potencial eutréfico en
la Ensenada de Tumaco presentan, entre otros,
significativos niveles de fosfatos.

El aumento de la fertilidad de las aguas conduce
a un crecimiento acelerado del fitoplancton a ex-
pensas del contenido de estos elementos nutrientes.
El aumento del fitoplancton se traduce en un
aumento de la actividad fotosintéticay de los nive-
les de oxigeno durante e dia. Con el aumento del
fitoplancton se dispara un crecimiento del zoo-
plancton € cual, a su vez, contribuye a aumentar
la demanda de oxigeno dd sistema.

_Estos factores estén asociados con las variaciones
de oxigeno disuelto que se presentan, aumentando
su contenido durante las horas de radiacion solar
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debido a la actividad fotosintéticay disminuyendo
en la noche cuando no hay suficiente produccién
de oxigeno para sostener la comunidad. Las varia-
ciones de oxigeno en la Ensenada, presentadas en
la tabla 4, muestran el efecto més evidentemente
en la estacion Pindo donde se observan las mayores
variaciones a lo largo del dia.

Estas disminuciones de los niveles de oxigeno
son la causa de la mortalidad de gran nimero de
alevinos observada en la estacion Pindo. EI boqueo

hacia la superficie, los rgpidos movimientos oper- |

culares y e desplazamiento con movimientos
descoordinados son claros sintomas de anoxia en
estos organismos.

Se detectaron variaciones verticales en € conte-

nido de oxigeno; es probable que los valores mayo-

res registrados en el fondo no obedezcan ,a una si-
tuacion real sino a un posible error de toma de
muestras.

Otra manifestacion de las alteraciones de la ca
lidad del agua es la representada por |os problemas
estéticos reflejados en cambios en'd olor, color y
transparencia del agua. El Pindo presenta e olor
caracteristico de las areas donde hay liberacién
de &cido sulfidricG (H,S) y metano. Esto sugiere

una fuerte acumulacion de materia organica en

los sedimentos, lo cual ocasiona una descompo-
sicion anaerdbica cuyo producto final es H,S y
NHj3. Este proceso contribuye a, disminuir los ni-
veles de oxigeno, restando de este modo la posi-
bilidad de desarrollo de diversas formas de vida
acuética; ademés de que el &cido sulfidrico es un
compuesto con gran capacidad para formar com-
plejos organometdlicos, razén por la cua a encon-
trarse en la atmosfera o ser respirado continua-
mente, puede producir dafios a la saud humana,
ocasionar deterioro de pinturasy corrosiéon de me-
tales (Rudolph y Ahumada, 1987).

Adicicnalmente, estos olores restan cualquier

atractivo a aea y disminuyen la posibilidad de"

aorovechamiento comercial o turistico.

En el caso de la transparencia, Pindo, Mercado
y la boca de los rios presentan los valores mas
preocupantes, encontrandose que apenas si sobre-
pasa 2m o es inferior a este valor. Esta disminu-
cion de la transparencia muy probablemente es
debida al aumento de celulas de fitoplancton. Esto,
de acuerdo con Coelho y Fonseca (1981), puede
considerarse como un indidicio de desarrollo de un
proceso eutréfico estas zonas.

46— Igolétin Cientifico

Los fendmenos de eutroficacion a modificar
las caracteristicas fisico-quimicas del agua, ateran
la composicion del componente bidtico del siste-
ma. El aumento de lafertilidad de las aguas va aso-
ciado con variaciones de la composicién del fito-
plancton. Esto depende de la capacidad de respues-
ta de algunos grupos a los cambios ocurridos en
las caracteristicas generales de su habitat. Asi,
pues, bgo ‘una condicion de eutroficacion muy
probablemente haya unas condiciones que favore-
cen el numeroso crecimiento de algunas especies en
detrimento, de otras, creandose un "desequilibrio”
en la abundancia y diversidad de la comunidad
constituyente.

La descripcion y cuantification de los grupos
dd fitoplancton permitié la identificacion de agu-
nos géneros indicadores de diferentes caracteris-
ticas en e agua. Asi, la presencia de Skeletonema,
Guinardia, Thalassionema, Sacteriasirurn, Rhizo-
solenia, Leptocilindrus, Ditylum, Sephanopyxis y
Diploneis confirma el carécter neritico o litoral de
las aguas de la ensenada, indicando fuerte influen-
cia de aportes de agua continental.

La identificacion de Coscinodiscus es evidencia
de aguas ricas en nutrientes. Adicionalmente, se
identificaron algunos difioflagelados como Proro-
centrum, Ceratium y Amphisolenia, indicadores
de influencia de aguas oceénicas célidas al interior
de la ensenada.

El grupo predominante fueron las Diatomeas
y entre ellos el género Chaetocero que en la bahia
interna constituyé un 55, dd total de células
registrado durante el periodo de muesireo. Este
predominio de Chaetoceros podria ser indicio de
una condicién de contaminacién que favorece
su desarrollo con respecto alas demas especies, per-
mitiendo la manifestacion de su capacidad para
formar cadenas de alto nimero de individuos. Este
aparente desequilibrio podria considerarse como
un sintoma de potencial eutroficacion en estas
aguas.

En cuanto a la distribucion vertical, se observo
que el mayor «nimero de organismos, en todos
los casos, se obtuvo en muestras tomadas a 3m, lo
cua podria indicar que éste es un nivel optimo de
produccion en estas aguas, probablemente debido
a que no recibe radicacion tan directa como si
ocurre en € nivel de Om.

Las estaciones con mayor numero de células
fitoplanténicas son también las que presentan
mayor concentracion de nutrientes y de clorofila



Las clorofilas son sustancias de color verde que
se producen tanto en la oscuridad como en pre-
sencia de la luz (predominantemente en la luz),
pero pueden ser destruidas por ésta a través de un
proceso de fotooxidacion, cuando se expone a
muy altas intensidades. Son solubles en solventes
como éteres, cetonasy cloroformo y especialmente
en solventes polares con un poco de agua, dando
soluciones fluorescentes. Su acumulacion es va
riable de una especie a otra y depende de la edad,
salud e iluminacion, disminuyendo en medios de-
ficientes en fésforo, nitrégeno, magnesio y hierro.

Se han aidlado cinco tipos de clorofila de las
cuales la mas importante es la"a" que se conside-
ra el pigmento fotosintético fundamental. En este
estudio se realizaron determinaciones de clorofila,
encontrdndose que éstay la "c" son las mas signi-
ficativas. Esta significancia esta justificada por el
hecho de que estos son los pigmentos més caracte-
risticos de las diatomeas que resultaron ser el grupo
predominante en las aguas de la ensenada.

Los niveles de clorofila "a" en la Ensenada de
Tumaco varian entre 0.23 y 38.37 mg/m®, regis-
trdndose los mayores valores hacia la boca de .los
rios y las estaciones Mercado y Pindo. En algunos
cuerpos de agua del mundo, éstos podrian ser va-
lores considerados, indeseables; pero, en e caso
especifico de la Ensenada, éstos no han sido cons-
tantes alo largo del periodo de muestreo.

El progresivo avance de estas condiciones de
contaminacion y enriquecimiento convierten a
agua en un caldo nutritivo donde crece un sinnd-
mero de bacterias, algunas de las cuales son pato-
genas a hombre.

Uno de los grupos importantes de estas bacte-
rias es e constituido por la familia Enterobacte-
riacea que se encuentra en el tubo digestivo. Los
miembros de esta familia son bacilos gramnega
tivos que se desarrollan bien en medios artificia-
les. Todas las especies de este grupo forman &cido
0 &cidos y gas a partir de laglucosa. En e presente
estudio esto es demostrado por € virgie en la colo-
racion registrado en el Medio de cultivo SS donde
se desarrollan colonias de Shigellay Salmonella.

La tincion de Gram tiene una amplia aplicacion
en la caracterizacion de las bacterias. La identifi-
cacion de algunas bacterias como grampositivas
no es muy segura, debido a que normalmente los
organismos grampositivos muestran variaciéon en la
respuesta, mostrando ser gramvariabies.

Aparte de la tincidn, las bacterias grampositi-
vas difieren de las gramnegativas por su suscepti-
bilidad a la penicilinay la capacidad de desintegra-
cion por métodos mecanicos 0 por exposicion a
algunas enzimas.

Con respecto a los resultados mostrados por su
aplicacion en e presente estudio, es importante
tener en cuenta € riesgo considerado por la pre-
sunta presencia de grupos patégenos como agunas
formas de Corynebacteria, Spirillum y Strepto-
cocos que producen enfermedades que tratadas
a tiempo pueden controlarse 0 en caso contrario,
acarrear la muerte.

Los valores NPM obtenidos para e Mercado y
Pindo estdn por encima del rango establecido por
MINSALUD (1984) para la destinacion del recur-
so para fines recreativos mediante contacto prima-
rio (1000 microorg./dl).

El aislamiento de los géneros Scherichia, Sal-
monella y Shigella, miembros de la familia Ente-
robacteridcea y e NPM, que supera € indice de
coliformes totales permisibles, parecen indicar que
hay contaminacion fecal, por lo menos en agunos
sectores de la ensenada.

El Mercado y El Pind6 serian fuente de infec-
cion y, en caso de sus aguas ser ingeridas, produ-
ciran enfermedades principalmente de tipo gastro-
intestinal.

Un factor muy importante dentro del andisis
de cuaquier problema de contaminacion es €
estudio de la dinamica de las aguas de estudio;
pues, es e movimiento de éstas lo que va a deter-
minar la presencia y/o distribucion espacio-tempo-
ral de cualquier ateracion dentro de ese cuerpo
de agua.

El andlisis de los diferentes pardmetros permite
establecer que la energia mareal produce dos patro-
nes de distribucion superficial con concentracio-
nes diferentes, detectando los mayores valores du-
rante la marea bgja. Esto sugiere que el periodo de
ata marea, que arrastra aguas provenientes del
océano, mejora la calidad del agua de la Ensenada
y muy probablemente, es el motivo por € cud €
estado eutréfico no se havuelto mas generalizado.

6. CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos se puede
pensar que, si bien, Tumaco no esta atravesando
por un proceso de eutroficacion propiamente
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dicho, presenta todas las caracteristicas Que la con-
vierten en una zon donde, de no tomarse las me-
didas sanitarias necesarias (construccién de una red
de alcantarillado, adecuacion de acueducto y des-
tinacion de un sitio para almacenamiento y proce-
samiento de basuras), muy pronto se estaria veri-
ficando un acelerado estado Eutréfico consecuen-
cia de los vertimientos dormésticos e industriales
sumados al material transportado por los rios.

En general, los rangos encontrados para la mayo-
ria de los pardmetros medidos podrian considerar-
se indeseables en algunos cuerpos de agua del
mundo; pero. en el caso de Tumaco, estos rio han
sido valores constantes espaci6-temporalmente,
excepto para la estacion Pindd,, lo cua muestra
gue ia dindmica de las aguas del sector permite
un intercambio y renovacion de masas de agua.

De todas las estaciones estudiadas, la que pre-
senta €l estado méas alarmante es Pindo, ofreciendo
graves problemas a la comunidad que; habita en
su entorno tales como: (i) sanitarios, ,debido al
desprendimiento de gases toxicos como elH,S
y por funcionar como depdsito de desechos .domés-
ticos e industriales, constituyéndose en foco per-
manente de insectos y microorganismos, vectores
de enfermedades e infecciones patégenas, (ii) -
Estéticos, por su aspecto pantanoso de.aguas tur-

bias y malolientes, especialmente en marea bgja,

no presenta mayores atractivos que permitan su
aprovechamiento comercial y/o turistico;-ademas,
su comunicacion con el resto de la ensenada de-

termina que su evolucién tenga efectos progresi-.:

VoS sobre este cuerpo de agua.

7. RECOMENDACIONES

La restauracion de cuerpos de agua es dificil,
aun s se remueven todos los excesos de nutrientes,

la recirculacion interna puede mantener altos ni-
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veles de productividad. Ademés, los métodos pro-
bados para tal restauracion, lgos de ser muy efec-
tivos, son muy costosos;, por tal razon, resulta
mucho méas conveniente la prevencion de cualquier
proceso que altere su calidad.

La fata de una politica de mangjo Costero ha
producido dafios considerables en e ambiente
fisico, en la vida silvestre y en la calidad de vida
de los habitantes de la region. Por tal razédn, sere-
comienda a las autoridades competentes tomar ac-
ciones tendientes a evitar € desarrollo de este pro-
ceso, en la Ensenada, tales como construccion de
una red de alcantarillado, adecuacion del acueduc-
to y destinacion de un sitio para amacenamiento
y procesamiento de basuras; evitando asi que €
destino finad de €las sea @ mar, minimizando €
riesgo de contraer enfermedades infeccioasas en
la comunidad y evitando la disminucion de la ca
pacidad productiva de sus aguas.

Adicionalmente, se requiere la adopcion de me-
didas para e control de vertimiento de desechos
inorgénicos u orgénicos y preservacion del medio
marino, por lo que se recomienda iniciar mecanis-
mos de vigilancia para la eficiente aplicacion y
cumplimiento de las legidaciones y reglamentacio-
nes que, a este respecto, existen para nuestras
costas.

La biologia, quimica y dindmica fisica de ios
ecosistemas costeros es muy variable. Los proble-
mas de autroficacion, sus procesos y sintomas,
en adgunas ocasiones, solo se verifican a largo
plazo. Por tal razén es importante continuar lle-
vando a cabo estudios que permitan conocer las
variaciones sufridas por las aguas de la Ensenada
y en otros ecosistemas costeros de la Costa Peci-
fica Colombiana para determinar la presencia y
efectos de la contaminacion por nutrientes en estos
ambientes, recopilando un numero de datos que
permita llegar a conclusiones méas seguras sobre
el estado eutréfico de estas aguas.
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