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RESUMEN

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

Se realizan muéstreos mensuales para determi-
nar, en estaciones previamente establecidas, nive-
les de oxígeno disuelto, demanda bioquímica de
oxígeno, nutrientes (nitritos, nitratos, amonio
y fosfatos), clorofilas, sólidos suspendidos, tempe-
ratura, salinidad y transparencia; en complemento
con estudios microbiológicos para determinación
de conformes totales; biológicos para identifica-
ción de fitoplancton y oceanógraficos para deter-
minación de dinámica de corrientes en la Ensena-
da de Tumaco.

En general, los rangos encontrados para la mayo-
ría de estos parámetros podrían 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 cual
muestra que la dinámica de las aguas del sector
permite un intercambio yrenovación de mesas
de agua.

Si bien las aguas de la Ensenada de Tumaco no
están atravesando por un proceso de eutroficación,
presentantodas las características que la convierten

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

Se recomienda a las autoridades competentes
tomar acciones tendientes a evitar el desarrollo de
este proceso en la Ensenada, y se requiere la adop-
ción de medidas para el control de vertimiento de
desechos químicos u orgánicos y preservación 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, biológica! 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, bu.t in the case of
Tumaco, they have not been constant valúes 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 ail
the characteristics which make it a zone were;" if
not adecúate 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.

INTRODUCCIÓN

El progresivo desarrollo de complejos indus-
triales produce grandes cantidades de desechos que
deberían eliminarse sin causar efectos nocivos;
aún después de su tratamiento y reciclaje, estos
llegan al mar, permanecen y generan una continua
presión sobre el medio ambiente marino.

La contaminación marina es causada por la in
troducción, al medio, de sustancias y energía que
tienen efectos adversos y son dispersados a través
del medio ambiente por varios procesos {GESAMP.
1982).

Los mayores problemas de contaminación mari-
na a menudo, pueden atribuirse a la descarga de
grandes volúmenes de desechos cuyo impacto es
local. Generalmente, la contaminación es más se-
vera en áreas 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 sólidos no degradabies como el plástico.

En algunos sectores estos desechos representan
un riesgo directo al hombre, bien sea a través de
playas recreativas o por consumo directo de ali-
mentos marinos. De otro lado, los desechos nitro-

genados y fosforados tienen un efecto directo
sobre las comunidades marinas, alterando, entre
otras, la composición regional de fitoplancton
(Schindler et al, 1971; Schindler y Comita, 1972;
Coelhc y Fonseca, 1981 GESAMP, 1982; López
et al, 1984; Rudolph y Ahumada, 1987; GE-
SAMP, 1988; Puente, 1988; Martino, 1989; Kelly
y Naguib, 1991); debido a que aumenta su abun-
dancia en proporción directa con la oferta de
éstos y su efecto ha sido perceptible en muchas
regiones.

El proceso mediante el cual se produce un estí-
mulo para el incremento de la productividad pri-
maria acuática (fitoplancton y macroalgas) por
nutrientes minerales particularmente formas com-
binadas de nitrógeno y fósforo, se conoce con el
nombre de Eutroficación.

En términos de calidad de agua, este proceso
trae varias consecuencias entre las cuales se pueden
considerar los problemas de carácter estético, con
alteración ,del olor, color y transparencia del agua;
mortalidad masiva de peces por falta de oxígeno
proliferación de macro y micro algas tóxicas, co
el predominio de algunos grupos del fitoplancton,
entre otras,

El progresivo avance de estas condiciones
de contaminación orgánica convierte el agua en un
caldo nutritivo donde, además, crece un sinnúmero
de bacterias, algunas de las cuales resultan pató-
genas al hombre. La contaminación microbioló
gica es, pues, causa asociada a la contaminación '
aguas costeras por efluentes domésticos.

Otro factor de gran importancia dentro del
análisis de cualquier problema de contaminación'
es el conocimiento de la dinámica de las aguas en
estudio; ya que es el movimiento de éstas lo que
vá a determinar la presencia y/o distribución es-
pacio-temporal de cualquier tipo de contaminante
en la masa de agua.

Desde hace algún 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; además
según Salas y Martino (1988), la metodología
sica para evaluar la eutroficación fue elaborada
con base en información relativa a aguas templa-
das, la cuál resulta inadecuada para aguas cálidas
tropicales.
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FIG. 1: Ubicación de las.estaciones de muestreo en la Ensenada de Tumaco.
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TABLA 1: Valores promedio de parámetros Físico-químicos determinados en estaciones de la bahía interna de la Ensenada de Tumaco durante el período agosto/90 - agosto/91, en marea alta

TABLA 2: Valores promedio de Parámetros Físico-químicos determinados en estaciones de la bahía interna de la Ensenada de Tumaco durante el período agosto/90 - agosto/91, en
marea baja.

TABLA 3: Valores promedio de Parámetros Físico-químicos determinados en estaciones en la boca de ríos de la Ensenada de Tumaco durante el período de agosto/90-agosto/91.



alta superficie y en marea baja fondo, aunque
se aprecia el aumento de concentración hacia el
interior de la Enseanda, no hubo muy grandes
variaciones entre estaciones.

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

El promedio de amonio no muestra el mismo
comportamiento que las formas anteriores del
Nitrógeno. Este presenta grandes variaciones espe-
ciales (de una estación a otra), en las tres condicio-
nes de muestreo. En el fondo, tanto en marea alta
como baja, El Viudo presenta el mayor promedio
entre todas las estaciones. El Morro, aunque no" en
la misma proporción que El Viudo, está por encima
de Harinera, Mercado y Pindo en marea baja. Los
gráficos de fondo, tanto en marea alta como baja,
presentan un comportamiento similar, diferente
sólo por la proporción de los valores y porque en
marea alta Pindo presenta un mayor con respecto
a otras estaciones que en baja.

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

En el 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 ríos se presentaron grandes
variaciones en el promedio entre estaciones. Los
nitritos presentaron su mayor valor en los ríos
Mexicano, Tablones y Rosario y el menor, en
Colorado.

Los nitratos presentan una tendencia a aumento
de norte a sur; registrándose los mayores valores
en el Río Tablones. Los ríos Mexicano y Rosario,
aunque con valores menores que éste, están entre
las estaciones de mayor promedio. El menor valor
se presentó en el río Curay.

El promedio de amonio presentó su mayor valor
en eí río Mexicano seguido por los ríos Rosario y
Tablones. El Colorado, aunque en menor grado

que éstos, presentó el mayor promedio entre las
estaciones con valores más bajos. El menor, fue
registrado en el río Chaguí.

Los fosfatos presentaron también su mayor
valor en el río Mexicano seguido por el Rosario.
El río Tablones presentó el menor valor con un
promedio marcadamente inferior que las demás
bocanas.

En general, se aprecia un marcado aumento
de las concentraciones de nutrientes en los ríos
en comparación con las registradas en las estacio-
nes de la bahía 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/m3. Las mayores concen-
traciones se presentaron en las estaciones Harine-
ra, Mercado y Pindo con valores más altos en marea
baja que en alta. Esta diferencia es menos aprecia-
ble en Mercado y Pindo, que además 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 ríos. Los máximos, en su
orden, correspondieron a Colorado, Chaguí, Ta-
blones y Mexicano.

3.1.2. Determinaciones específicas

3.1.2.1. Variaciones diurnas de oxígeno

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

El oxígeno también parece presentar variacio-
nes verticales hacia el interior de la columna de
agua. A pesar de no haber tendencia bien definida,
en algunos períodos del día es mayor la concen-
trción de oxígeno en el fondo que en la superficie.
En el caso de Mercado, los promedios obtenidos
muestran que, durante un significativo período del
día, es mayor la concentración de oxígeno en el
agua de fondo que en superficie.

Los promedios obtenidos en el Mercado y la
Harinera señalan que la máxima concentración
de oxígeno disuelto en superficie a lo largo del
día, 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 valores obtenidos en mediciones para determinar variaciones diurnas en la concen-
tración de Oxígeno Disuelto en tres estaciones de la bahía interna de Tumaco, durante el período agos-
to/90 - agosto/91.

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

En la estación El Pindo en superficie, la concen-
tración de oxígeno comienza a aumentar a las
16:00 horas, alcanzando su máximo a las 18:00
horas y a las 20:00 sufre un descendo rápido hacia
las 22:00, que es cuando empiezan a presentarse
los valores mínimos. En el fondo, el máximo valor
se presenta a las 20:00 horas y sufre un marcado
descenso hacia las 22:00.

En general, los menores valores y las mayores
variaciones diarias en el contenido de oxígeno di-
suelto en el agua se presentaron en la estación Él
Pindo. La estación Harinera, además de presentar
los valores más altos, no presentó grandes varia-
ciones en comparación con Mercado que, a pesar
de presentar niveles relativamente altos, si las pre-
sentó y en mayor magnitud que aquella.

3.1.2.2. Dinámica de corrientes

Las figuras 2 y 3 muestran la dirección de las
comentes predominantes en la bahía interna de
Tumaco durante los ciclos de marea. Las áreas
circulares representan zonas "muertas", donde
no hay ningún flujo significativo de agua.

En marea subiendo, el agua que ingresa a la En-
senada tiene dirección sudeste; mientras que, en
vaciante, la dirección es noroeste, convergiendo
todas las líneas de comente hacia la Isla del Gallo.

El estero que recibe una mayor influencia de
los ciclos mareales es el Estero Agua Clara, a donde

confluye gran parte del agua que ingresa a la bahía
interna de Tumaco.

3.2. Parámetros Biológicos

3.2.1. Análisis microbiológico

3.2.1.1. Examen físico-químico de las muestras

3.2.1.1.1. Quesillo

Durante el período de muestreo las muestra
de agua de esta estación se caracterizaron por se:
ligeramente turbias con el color característico y
presencia de pequeñas partículas filamentosas y/o
macroscópicas oscuras de regular tamaño; algunas
de las cuales se sedimentan y otras permanecen sus-
pendidas. El olor es el característico, sin ninguna
alteración en particular. El promedio de pH y
densidad del agua fue 6.5 y 1.030 g/cc, respecti-
vamente. La salinidad y la temperatura variaron
en el rango registrado para la Esenada. Estaciones
como el Mercado y Pindo presentan un ligero olor
a petróleo.

3.2.1.2. Coloración de Gram

El análisis microscópico de colonias que crecie-
ron en Agar Nutritivo permitió detectar la presen-
cia de bacterias identificadas de acuerdo con su
capacidad de teñirse frente a la coloración de
Gram.

En las estaciones, en general se registraron Strep-
tococos Gram ( + ), Bacilos tipo Corinebacteria
Gram ( + ), Diplococos (+), Cocobacilos organiza-
dos en empalizada (—), Staphylocous ( + ), Spi-
ritos (—), Cocos (—), Cocobacilos (—) organizados
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FIG. 2: Dirección de las corrientes durante el periodo marea subiendo en aguas de la Ensenada de
Tumaco (CCCP 1.990).
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FIG- 3: Dirección de las corrientes durante el periodo Marca bajando en aguas de la Ensenada
de Turnaco (CCCP 1.990). '
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en cadena, Bacilos (+) en empalizada, Cocos (—)
organizados en tétradas.

3.2,1.3. Análisis de Coliformes totales

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

Bacterias Escherichia coli fueron detectadas
durante todo el período 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 Bajito en algunos meses
no se verificó su crecimiento o fue escaso.

También se detectó la presencia de Salmonella
principalmente en Mercado, Pindó y Bajito, pero su
aparición fue .básicamente durante el período de
mayor lluviosidad (Abril — Mayo) y su crecimiento
aumentó en cultivos obtenidos a partir de muestras
de las dos primeras estaciones.

3.2.2. Análisis fitoplanctónico

Las tablas 6 y 7 listan las especies de fitoplanc-
ton presentes en muestras de la bahía interna y en
la boca de algunos ríos de la Ensenada de Tumaco.
En ambos casos se observa el predominio de espe-
címenes pertenecientes a géneros de la clase Baci-
llariophyceae (Diatomeas) y muy escasa presencia
de miembros de la clase Dinophyceae.

Las especies de mayor importancia cualitativa y
cuantativamente tanto en los ríos como en la ba-
hía interna, fueron las típicas del área del Pací-

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

Durante los siete meses de muestreo se regis-
traron aproximadamente 70 géneros representados
en 241.526 individuos. La distribución del fito-
plancton indica que las zonas de mayor abundancia
son el río Tablones (estación II), entre los estuarios
y el Pindó (estación VI) dentro de la Bahía Interna
de Tumaco. En la estación II el mayor número de
células se registró durante el mes de marzo (21473
cél/ml), constituyendo 46.1% del total colectado
en esta estación durante el período de muestreo.
En Pindó este máximo corresponde al mes de
junio (12761 cél/ml), constituyendo 46.3% del
total muestreado en esta estación. Durante estos
meses, además del aumento del número de indi-
viduos colectados aparentemente hubo un ligero
incremento en la diversidad de géneros.

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

Aunque hubo géneros cuya presencia fue relati-
vamente constante durante el período de muestreo,
contribuyendo ai aumento de diversidad, su nú-
mero no fue lo suficientemente grande como para
ser consideradas predominantes en esta zona. Tal
es el caso de Pleurosigma, Melosira, Bidulphia, Na-
vícula, Surirella y Ditylum en los esiuarios y
Thalassiosira, Tintinopsis, Odontella, Bidulphia,
Prorocentrum y Ditylum en las estaciones de la
Bahía Interna de Tumaco.

TABLA 5: Valores de número más probable de bacterias coliformes detec-
tados durante el período de muestreo.
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TAPLA 6: Géneros de Fitoplancton identificados en muestras de la Ensenada de Tumaco durante el periodo Enero-Agosto/91
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Sin embargo, vale la pena aclarar que el análisis
de cada uno de estos parámetros está limitado o
condicionado por la dificultad que surge, para es-
timar la cantidad de materia y/o energía que es
introducida a este cuerpo de agua, debido al efecto
del flujo mareal; a los volúmenes de agua involu-
crados y a la actividad antropogénica misma.

La eutrofícación puede definirse como un pro-
ceso de enriquecimiento en nutrientes que experi-
menta un sistema acuático debido a los aportes de
aguas de drenaje de las tierras que conforman la
cuenca correspondiente a provenientes de al at-
mósfera y arrastrados por las lluvias. De este modo,
este es un proceso lento que se verifica y evidencia
a muy largo plazo.

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

Una forma muy común de intervención de estos
ciclos por el hombre es la contaminación orgánica,
la cual se produce por el vertimiento de aguas do-
mésticas, efluentes industriales y/o basuras a los
cuerpos de agua. Una condición de contaminación
orgánica se alcanza cuando los desechos arrojados
al sistema sobrepasan su capacidad para reducirla
a elementos nutritivos.

Aunque se encuentra estrechamente ligada con
la eutroficación; son dos procesos diferentes. Esta,
aunque puede ser una consecuencia directa de la
contaminación orgánica, también puede ser origi-
nada por fuentes no orgánicas.

Al igual que las plantas, el fitoplancton marino
requiere ciertos elementos traza para su óptimo
crecimiento. Los más importantes de estos micro-
nutrientes son el nitrógeno y el fósforo que pueden
ser tomados por ellos desde el agua. Otros organis-
mos como las Diatomeas requieren, además, su-
plemento de sílice.

Las principales formas inorgánicas del nitróge-
no son los iones, nitritos, nitratos y amonio. Según
Chester y Riley (1981) los rangos usuales de ellos
son 0.1-50 ug N02-N/l; 1-500 ug N03-N/l"y 1-50
ug NH3 -N/l. Los valores registrados en la Ense-
nada de Tumaco están dentro de este rango, lo
cual podría indicar la existencia de condiciones
normales. Sin embargo, otras características del

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

Un hecho que vale la. pena resaltar es el alto
promedio registrado en aguas de fondo en El Viudo
con respecto a las otras estaciones. Es probable
que ésta por ser un sector por donde atraviesan
las corrientes provenientes de varios sectores do
la Ensenada,, en vaciante, esté presentando acumu-
lación de sedimentos ricos en materia orgánica con
el consecuente proceso de descomposición y libe-
ración de amonio. También es posible que estas
concentraciones sean producto de los procesos na-
turales dentro del ciclo del nitrógeno, sin que
ello implique una situación anómala.

El fósforo se encuentra en el mar en una gran
variedad de formas disueltas y particuladas. Este
estudio determinó la cantidad de fósforo expresada
como fosfatos. Los mayores valores presentados en
el Pindo, Mercado y ríos pueden explicarse por la
descarga de desechos que contienen detergentes
ricos en fosfatos o introducidos por escorrentía
desde sectores agrícolas donde se aplican altas can-
tidades de fertilizantes.

En comparación con la concentración de cada
una de las formas de nitrógeno registradas en este
estudio, los fosfatos presentaron niveles relativa-
mente más altos; aunque el nitrógeno, considerado
como la suma de nitritos, nitratos y amonio, su-
peró la concentración de fósforo.

Chester y Riley (1981) señalan al fósforo como
la principal causa de eutroficación porque altas
concentraciones de este elemento conducen a una
rápida proliferación del fitoplancton y, de hecho,
las estaciones con mayor potencial eutrófico 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 fotosintética y de los nive-
les de oxígeno durante el día. Con el aumento del
fitoplancton se dispara un crecimiento del zoo-
plancton el cual, a su vez, contribuye a aumentar
la demanda de oxígeno del sistema.

Estos factores están asociados con las variaciones
de oxígeno disuelto que se presentan, aumentando
su contenido durante las horas de radiación solar

Boletín Científico - 45



debido a la actividad fotosintética y disminuyendo
en la noche cuando no hay suficiente producción
de oxígeno para sostener la comunidad. Las varia-
ciones de oxígeno en la Ensenada, presentadas en
la tabla 4, muestran el efecto más evidentemente
en la estación Pindo donde se observan las mayores
variaciones a lo largo del día.

Estas disminuciones de los niveles de oxigeno
son la causa de la mortalidad de gran número de
alevinos observada en la estación Pindo. El boqueo
hacia la superficie, los rápidos movimientos oper-
culares y el desplazamiento con movimientos
descoordinados son claros síntomas de anoxia en
estos organismos.

Se detectaron variaciones verticales en el conte-
nido de oxígeno; es probable que los valores mayo-
res registrados en el fondo no obedezcan ,a una si-
tuación real sino a un posible error de toma de
muestras.

Otra manifestación de las alteraciones de la ca-
lidad del agua es la representada por los problemas
estéticos reflejados en cambios en 'el olor, color y
transparencia del agua. El Pindo presenta el olor
característico de las áreas donde hay liberación
de ácido sulfídricG (H2S) y metano. Esto sugiere
una fuerte acumulación de materia orgánica en
los sedimentos, lo cual ocasiona una descompo-
sición anaeróbica cuyo producto final es H2S y
NH3 . Este proceso contribuye a, disminuir los ni-
veles de oxígeno, restando de este modo la posi-
bilidad de desarrollo de diversas formas de vida
acuática; además de que el ácido sulfídrico es un
compuesto con gran capacidad para formar com-
plejos organometálicos, razón por la cual al encon-
trarse en la atmósfera o ser respirado continua-
mente, puede producir daños a la salud humana,
ocasionar deterioro de pinturas y corrosión de me-
tales (Rudolph y Ahumada, 1987).

Adicicnalmente, estos olores restan cualquier
atractivo al área y disminuyen la posibilidad de
aorovechamiento comercial o turístico.

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

Los fenómenos de eutroficación al modificar
las características físico-químicas del agua, alteran
la composición del componente biótico del siste-
ma. El aumento de la fertilidad de las aguas va aso-
ciado con variaciones de la composición del fito-
plancton. Esto depende de la capacidad de respues-
ta de algunos grupos a los cambios ocurridos en
las características generales de su habitat. Así,
pues, bajo una condición de eutroficación muy
probablemente haya unas condiciones que favore-
cen el numeroso crecimiento de algunas especies en
detrimento, de otras, creándose un "desequilibrio"
en la abundancia y diversidad de la comunidad
constituyente.

La descripción y cuantif i catión de los grupos
del fitoplancton permitió la identificación de algu-
nos géneros indicadores de diferentes caracterís-
ticas en el agua. Así, la presencia de Skeletonema,
Guinardia, Thalassionema, Sacteriasirurn, Rhizo-
solenia, Leptocilindrus, Ditylum, Stephanopyxis y
Diploneis confirma el carácter nerítico o litoral de
las aguas de la ensenada, indicando fuerte influen-
cia de aportes de agua continental.

La identificación de Coscinodiscus es evidencia
de aguas ricas en nutrientes. Adicionalmente, se
identificaron algunos diño flagelad os como Proro-
centrum, Ceratium y Amphisolenia, indicadores
de influencia de aguas oceánicas cálidas al interior
de la ensenada.

El grupo predominante fueron las Diatomeas
y entre ellos el género Chaetocero que en la bahía
interna constituyó un 55^; del total de células
registrado durante el período de muesíreo. Este
predominio de Chaetoceros podría ser indicio de
una condición de contaminación que favorece
su desarrollo con respecto a las demás especies, per-
mitiendo la manifestación de su capacidad para
formar cadenas de alto número de individuos. Este
aparente desequilibrio podría considerarse como
un síntoma de potencial eutroficación en estas
aguas.

En cuanto a la distribución vertical, se observó
que el mayor «número de organismos, en todos
los casos, se obtuvo en muestras tomadas a 3m, lo
cual podría indicar que éste es un nivel óptimo de
producción en estas aguas, probablemente debido
a que no recibe radicación tan directa como sí
ocurre en el nivel de Om.

Las estaciones con mayor número de células
fitoplantónicas son también las que presentan
mayor concentración de nutrientes y de clorofila.
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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 fotooxidación, cuando se expone a
muy altas intensidades. Son solubles en solventes
como éteres, cetonas y cloroformo y especialmente
en solventes polares con un poco de agua, dando
soluciones fluorescentes. Su acumulación es va-
riable de una especie a otra y depende de la edad,
salud e iluminación, disminuyendo en medios de-
ficientes en fósforo, nitrógeno, magnesio y hierro.

Se han aislado cinco tipos de clorofila de las
cuales la más importante es la "a" que se conside-
ra el pigmento fotosintético fundamental. En este
estudio se realizaron determinaciones de clorofila,
encontrándose que ésta y la "c" son las más signi-
ficativas. Esta significancia está justificada por el
hecho de que estos son los pigmentos más caracte-
rísticos 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 varían entre 0.23 y 38.37 mg/m3, regis-
trándose los mayores valores hacia la boca de .los
ríos y las estaciones Mercado y Pindo. En algunos
cuerpos de agua del mundo, éstos podrían ser va-
lores considerados, indeseables; pero, en el caso
específico de la Ensenada, éstos no han sido cons-
tantes a lo largo del período de muestreo.

El progresivo avance de estas condiciones de
contaminación y enriquecimiento convierten al
agua en un caldo nutritivo donde crece un sinnú-
mero de bacterias, algunas de las cuales son pató-
genas al hombre.

Uno de los grupos importantes de estas bacte-
rias es el constituido por la familia Enterobacte-
riácea 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 ácido
o ácidos y gas a partir de la glucosa. En el presente
estudio esto es demostrado por el viraje en la colo-
ración registrado en el Medio de cultivo SS donde
se desarrollan colonias de Shigella y Salmonella.

La tinción de Gram tiene una amplia aplicación
en la caracterización de las bacterias. La identifi-
cación de algunas bacterias como grampositivas
no es muy segura, debido a que normalmente los
organismos grampositivos muestran variación en la
respuesta, mostrando ser gramvariabies.

Aparte de la tinción, las bacterias grampositi-
vas difieren de las gramnegativas por su suscepti-
bilidad a la penicilina y la capacidad de desintegra-
ción por métodos mecánicos o por exposición a
algunas enzimas.

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

Los valores NPM obtenidos para el Mercado y
Pindo están por encima del rango establecido por
MINSALUD (1984) para la destinación 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-
robacteriácea y el NPM, que supera el índice de
coliformes totales permisibles, parecen indicar que
hay contaminación fecal, por lo menos en algunos
sectores de la ensenada.

El Mercado y El Pindó serían fuente de infec-
ción y, en caso de sus aguas ser ingeridas, produ-
cirán enfermedades principalmente de tipo gastro-
intestinal.

Un factor muy importante dentro del análisis
de cualquier problema de contaminación es el
estudio de la dinámica de las aguas de estudio;
pues, es el movimiento de éstas lo que va a deter-
minar la presencia y/o distribución espacio-tempo-
ral de cualquier alteración dentro de ese cuerpo
de agua.

El análisis de los diferentes parámetros permite
establecer que la energía mareal produce dos patro-
nes de distribución superficial con concentracio-
nes diferentes, detectando los mayores valores du-
rante la marea baja. Esto sugiere que el período de
alta marea, que arrastra aguas provenientes del
océano, mejora la calidad del agua de la Ensenada
y muy probablemente, es el motivo por el cual el
estado eutrófico no se ha vuelto más generalizado.

6. CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos se puede
pensar que, si bien, Tumaco no está atravesando
por un proceso de eutroficación propiamente
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dicho, presenta todas las características Que la con-
vierten en una zon donde, de no tomarse las me-
didas sanitarias necesarias (construcción de una red
de alcantarillado, adecuación de acueducto y des-
tinación de un sitio para almacenamiento y proce-
samiento de basuras), muy pronto se estaría veri-
ficando un acelerado estado Eutrófico consecuen-
cia de los vertimientos dormésticos e industriales
sumados al material transportado por los ríos.

En general, los rangos encontrados para la mayo-
ría de los parámetros medidos podrían considerar-
se indeseables en algunos cuerpos de agua del
mundo; pero; en el caso de Tumaco, estos río han
sido valores constantes espació-temporalmente,
excepto para la estación Pindó,, lo cual muestra
que ia dinámica de las aguas del sector permite
un intercambio y renovación de masas de agua.

De todas las estaciones estudiadas, la que pre-
senta el estado más alarmante es Pindo, ofreciendo
graves problemas a la comunidad que; habita en
su entorno tales como: (i) sanitarios, ,debido al
desprendimiento de gases tóxicos como e l H 2 S
y por funcionar como depósito de desechos .domés-
ticos e industriales, constituyéndose en foco per-
manente de insectos y microorganismos, vectores
de enfermedades e infecciones patógenas, (ii) -
Estéticos, por su aspecto pantanoso de.aguas tur-
bias y malolientes, especialmente en marea baja,
no presenta mayores atractivos que permitan su
aprovechamiento comercial y/o turístico;-además,
su comunicación con el resto de la ensenada de-
termina que su evolución tenga efectos progresi-.
vos sobre este cuerpo de agua.

7. RECOMENDACIONES

La restauración de cuerpos de agua es difícil,
aún si se remueven todos los excesos de nutrientes,
la recirculación interna puede mantener altos ni-

veles de productividad. Además, los métodos pro-
bados para tal restauración, lejos de ser muy efec-
tivos, son muy costosos; por tal razón, resulta
mucho más conveniente la prevención de cualquier
proceso que altere su calidad.

La falta de una política de manejo Costero ha
producido daños considerables en el ambiente
físico, en la vida silvestre y en la calidad de vida
de los habitantes de la región. Por tal razón, se re-
comienda a las autoridades competentes tomar ac-
ciones tendientes a evitar el desarrollo de este pro-
ceso, en la Ensenada, tales como construcción de
una red de alcantarillado, adecuación del acueduc-
to y destinación de un sitio para almacenamiento
y procesamiento de basuras; evitando así que el
destino final de ellas sea el mar, minimizando el
riesgo de contraer enfermedades infeccioasas en
la comunidad y evitando la disminución de la ca-
pacidad productiva de sus aguas.

Adicionalmente, se requiere la adopción de me-
didas para el control de vertimiento de desechos
inorgánicos u orgánicos y preservación del medio
marino, por lo que se recomienda iniciar mecanis-
mos de vigilancia para la eficiente aplicación y
cumplimiento de las legislaciones y reglamentacio-
nes que, a este respecto, existen para nuestras
costas.

La biología, química y dinámica física de ios
ecosistemas costeros es muy variable. Los proble-
mas de autroficación, sus procesos y síntomas,
en algunas ocasiones, sólo se verifican a largo
plazo. Por tal razón 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 Pací-
fica Colombiana para determinar la presencia y
efectos de la contaminación por nutrientes en estos
ambientes, recopilando un número de datos que
permita llegar a conclusiones más seguras sobre
el estado eutrófico de estas aguas.
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