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ESTADO ACTUAL DE LA EUTROFICACION EN AREAS
COSTERAS DE LA ENSENADA DE TUMACO Y DIAGNOSTICO
EN LA BAHIA DE BUENAVENTURA

Alba ldalia Mosquera Mosquera

RESUMEN

Dada ja variabilidad de los ecosistemas costeros y considerando que los problemas
de eutroficacion y sus sintomas solo se verifican a largo plazo, e Centro Control
Contaminacién del Pacifico, con el @nimo de obtener conclusiones mas acertadas
sobre la calidad de las aguas en algunos sectores del Pacifico Colombiano, desarro-
[16, durante el periodo 1991-1992, un estudio para € monitoreo de este proceso en
la Ensenada de un Tumaco y su diagndstico en la Bahia de Buenaventura.

Se realizaron muéstreos mensuales aplicando la metodologia presentada por Mos-
guera (1991), tanto para la toma como para €l andlisis de parametrosfisicoquimicas
e intercambio de un buen porcentaje de las aguas de la Ensenada, al comparar los
valores registrados en el presente estudio con los niveles de Demanda Bioguimica
de Oxigeno y la disminucidn de la concentracion de Oxigeno disuelto en las esta-
ciones consideradas. Ademas se reporta un significativo aumento de la temperatura
del agua durante el periodo febrero - abril, €l cual parece estar asociado con la
manifestacién del fendmeno "El Nifio" en la costa Pacifica Suramericana y aparen-
temente es responsable de las variaciones presentadas en |os parametros en estu-
dio.

Por otro lado, los datos obtenidos de los muéstreos realizados en la bahia de Bue-
naventura manifiestan el desarrollo de un proceso de eutroficacion aparentemente
mas avanzado tanto en magnitud como en extension, en comparacion con la Ense-
nada de Tumaco.

Palabras Claves: Contaminacion, Eutroficacion, Tumaco, B/ventura.

rapidamente; este desarrollo es continuo y en
conjunto con & crecimiento de turismo, origina
problemas ambientales particulares. En estas
areas exigen fuentes de descarga de nutrientes a

INTRODUCCION

En los Ultimos afos € desarrollo agricola, indus-
trid y urbano de las &reas costeras ha aumentado
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traves de los rios, pero muchas de estas son pro-
ducto de la eliminacion de desechos, en la mayo-
ria de los casos, no tratados.

El impacto de estos nutrientes sobre los orga-
nismos puede ser directo o indirecto. En concen-
traciones altas el efecto directo de ellos se entiende
como el potencial tdxico que representan para al-
gunas especies muy sensibles. Su efecto indirecto
se manifiesta en la alteracién de las cacteristicas
de un cuerpo de agua induciendo cambios que
pueden incidir sobre el equilibrio natural del mis-
mo, permitiendo el crecimiento y desarrollo de al-
gunos organismos en detrimento de otros.

En los ultimos anos se ha dado especial aten-
cibn a estos aumentos de niveles nutrientes en
diversos sectores costeros y mares interiores del
mundo (Corredor, 1979: corredor et. al., 1985
Smith et. al., 1985; Corredor v Morell, 1989
Bell, 1990; Diaz et.al., 1990 Changming, 1990;
Ganoulis, 1990; Inoue y Ebise, 1990; Mihnea
et.al, 1990; Vukadin, 1990; Hernandez y Mar-
quez, 1991; Mosquera, 1991).

El presente estudio reporta los resultados ob-
tenidos durante el monitoreo del proceso de eu-
troficacion, crecimiento algal inducido por
aumento de niveles de nutrientes, en aguas de la
ensenada de Tumaco, presentando un diagnésti-
co preliminar de la calidad de las aguas de la bahia
de Buenaventura.

MATERIALES Y METODOS

ENSENADA DE TUMACO

La Ensenada de Tumaco esta delimitada por las la-
titudes 1 45" 0 y 2° 00’0 Norte y longitudes 78°
30'0 y 78° 45'0 Oeste con una area aproximada
de 350 kilometros cuadrados. Una de sus caracte-
risticas sobresalientes es la existencia de rios cortos
pero muy caudalosos debido a la alta precipitacion.

Durante el periodo de estudio, la temperatu-
ra maxima del aire promedio fue de 29.62 °C
registrada en abril/92 vy la minima 23.60 °C para
el mes de diciembre/92. Presenté una humedad
relativa promedio de 84% y registrd una precipi-

tacion anual de 3872.00 mm/mz, con un aumen-
to de lluvia a lo largo de 1992. muy prob-
ablemente debido al fenomeno “El Nino”
registrade en este ano.

La figura 1 presenta las estaciones de mues-
treo en la Ensenada de Tumaco. Se realizaron
muestreos mensuales durante octubre/91 -di-
ciembre/92, tomando muestras a 3 m de profun-
didad utilizando una botella Nansen. La
temperatura y salinidad de determinaron con un
termosalindmetro portatil 6, en su defecto, con
un termémetro de cazoleta 0 - 50 °C y un refrac-
témetro de 0 - 160°/00.

La transparencia fue medida con el disco sechi.
El oxigeno disuelto (OD), y la Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOS), fueron determinados aplican-
do el método Winkler, sin modificaciones. Las
muestras de nutrientes fueron conservadas en con-
gelacion v analizadas después de 48 horas.

BAHIA DE BUENAVENTURA

La Bahia de Buenaventura se encuentra ubicada en
el Departamento del Valle del Cauca entre latitudes
de 3°44°0 y 3° 55'0 Norte v longitudes 77° 04°0
y 77° 15'0 Oeste. Recibe el aporte de numerosos
rios (Dagua, Anchicaya, Limones, Potedo v Rapo-
50, enire otros), quebradas y corrientes rmenores
que descienden desde la cordillera Occidental. La
zona costera esta cublerta por manglares surcados
de canales y estercs que son utilizados como via de
comunicacion desde y/o hacia la bahia. Un ejemplo
de éstos es el estero San Antonio, en cuvo brazo
mayor se localizan las pesqueras mas grandes que
funcionan en el Municipio.

Buenaventura se encuentra a una altura apro-
ximada de 7 m.s.n.m., presenta temperatura me-
dia promedio de 27 °C. Debido al ZCIT y al
régimen de vientos predominantes del sudoeste,
presenta una alta pluviosidad (6050 mm/ano).

Ademas de las actividades portuarias existen
empresas pesqueras, madereras, astilleros vy alma-
cenamiento de combustibles, entre otros. Cada una
de estas genera un tipo especifico de desechos que
contribuyen, en conjunto, a las alteraciones que
pueda presentar las aguas de la Bahia.
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Se realizaron tres muestreos mensuales duran-
te el periodo agosto/92 - octubre,/92. Las muestras
fueron tomadas con Botella Nansen a 3 metros de
profundidad. El procedimiento de analisis fue el mis-
mo aplicado para las muestras tomadas en Tuma-
co. La figura 2 presenta la ubicacion de las
estaciones de muestreo, las cuales fueron seleccio-
nadas después de un recorrido por la Bahia y con-
siderando su proximidad a lugares donde se
presume hay un cierto grado de vertimiento de de-
sechos. La Boya 14 (3 57" - 77 05'), fue seleccio-
nada considerando que podria cumplir con lo
esperado en la estacion El Viudo Tumaco, la cual
se considera comio un sector relativamente lejos de
la influencia antropogénica a que estan, evidente-
mente, sometidas las demas.

RESULTADOS

ENSENADA DE TUMACO

Las tablas 1, 2 v 3 presentan los promedios de
los valores reportados durante el periodo de es-
tudio en la Ensenada de Tumaco. Se aprecia un
notable incremento de la temperatura del agua en
todas las estaciones. Se registra un aumento en
la transparencia. una disminucion de los niveles
de nutrientes y clorofila a; aunque se presenta un
claro aumento de la DBOS.

Los mayores valores de temperatura se re-
portaron durante febrero/92 - abril /92, periodo
que coincide con los menores niveles de oxigeno
disuelto v aumento de la transparencia. Durante
este mismo periodo se presentd una disminucién
del contenido de nutrientes de clorofila a en las
aguas interiores de la Ensenada v aumento de es-
tos parametros en la boca de los rios.

BAHIA DE BUENAVENTURA

La tabla 4 presenta los promedios registrados en
la Bahia de Buenaventura, donde se reportan ba-
jos valores de transparencia v oxigeno y altos ni-
veles de DBOS, nutrientes y clorofila a,

DISCUSION

ENSENADA DE TUMACO

Una de las caracteristicas de la Costa Patilica Co-
lombiana es estar surcada por rios cortos pero de
alto caudal. Estos, a traves de su desembocadura,
se canstituyen en una forma de aporte de mate-
riales de origen terrestre, recogidos a lo largo de
su cauce, a las aguas marinas. Desde la zona de
influencia de aguas saladas, las riberas de estos
rios se caracterizan por presentar grandes bos-
ques de manglar que crecen sobre suelos fango-

TABLA 1. Vaores promedio y desviacion estandar de parametros fisico-quimicos, con valores
maximos y minimos reportados para la Ensenada de Tumaco (marea dta).

. Tempa. Tminspa- Oxig.Dis DBOS
Estacién ralura rencia
o mi/l mi/l
L& o
Viudo 2R+ 084 411 +088 449+032 28 +263

29.29 2700 €00 270 803 412 530 116

Harinera 2754 +0.77 345+050 433+043 465+173
2200 2600 400 25 499 323 664 215
Morro 27574093 332+048 430+ 035 6.1h+242
2928 2680 500 200 475 355 B8E 253
Mercado 2772+ 105 270+051 390+038 5H45+340
2930 2030 2B0 200 476 329 1049 202
Pindo 27674116 1794038 355+024 8231247
30.160 2630 270 149 462 320 192 4 82

209+042
270 130 D38 0.3

Nitrogeno® Fosforo Clorofila A Sol. Susp Relacion
UM/ UM/ mg/m’ mag/l N:P
1760587 050+D2] 110+ 189 6445+ 2065 51
28 075 D88 b2 209 ND 109 25 11:1.2:1
1L79+063 037+016 003-044 63048+2025 5:1
259 144 D68 D22 159 0239 10650 32 10:1 11
150+049 047+ 023 PI7 039 p254 0+ 1750 6:11
222 o3 D70 D13 143 ND 100 43 200111
198 +064 D56+ 021 1.00 +0.76 1572+ 076 91
J0o0 085 093 028 290 027 186 33 G121

DEI+0D19 153+008 BEOS 2182 31

302 ND 116 34 4:1 11

*

Entiéndase como Nitrégeno Total Inorganico = NO2 + NO3 + NH4
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FIGURA 2. Ubicaciéon estaciones de muestreo Bahia de Buenaventura.



TABLA 2. Vaores promedio y desviacion esténdar de parametros fisco-quimicos, con valores
méximos y minimos reportados para la Ensenada de Tumaco (marea bga).

Tempe- T
i g r':""“;': m"":":’ Oxig.Dis DBO5 Nitrogeno®  Fosfors  ClorofilaA  Sol. Susp  Relacion
°c . mi/l ml/1 UM/ UM/ mg/m° mg/1 NP

Viudo 27.92+091 29%0+105 459+035 432+263 6B+ 087 052+026 078+044 G058+2343 6:1

29.10 27.00 430 200 497381 B08 108 335 D45 093 022 176 021 ms 21 22:11:2
Harinera 2836+104 276+063 422+031 679+356 193+062 039+016 107+056 6767+2535 41
3090 2720450 210 456345 1147 155 309 088 048 018 211 034 119 31 7:1 Z1
Morro 2819+083 287+056 436+04% 757+437 160+068 0444020 188+078 06942+221 15:1
2990 2720 400 180 543358 1183 1L76 238 D45 073 020 236 025 108 40 10:1 2:1
Mercado 2836+097 197+(030 394+060 601+411 230+045 049+015 189+097 7216+2413 6l
3070 2740 250 110 478249 1208 210 453 072 058 027 433 079 115 42 10:1 2.1
Pindo 2945+ 093 089+049 685+048 685+048 29%+098 0/97+035 250+1.13 72.75+3001 31
3150 2750 220 040 725633 725 633 422 172 160 068 445 046 133 35 6:1 1:1

* Entiéndase como Nitrégeno Tota Inorganico = NO2 + NO3 + NH4

TABLA 3.Vdores promedio y desviacion estandar de parametros fisco-quimicos, con valores
méximos y minimos reportados en Bocas de rios de la Ensenada de Tumaco.

S T"::.‘:"* T'am“‘::* Oxi. Dis DBOS  Nitbgeno'  Fésforo  ClorofilaA  Sol.Susp.  Relacion
=5 . mi/l wal/l umMA UM/ win/in mg/l NP

Curay 2820128 077+033 252+033 305+212 394+240 134+114 370+246 189 +96 61
3060 2680 130 030 406 282 816 114 1024167 358 010 982 135 371 66 28113
Colorado 2838+132 045+023 337+034 368+210 35+181 148+092 757+288 394+24 7:1
3080 2700 100 015 376 269 703 117 776 120 988 D18 1089 308 753 12 30111

Chegui 2865+104 045+023 354+059 308+218 366+161 125070 264343 277+16 71
3070 2770 085 010 439 246 805 175 719 125 247 010 1086 102 589 10 40111
Tablones 2871 +108 0714023 286+056 345248 6500370 121+099 596+341 278+16 161
3080 2760 120 047 356 108 833 125 1166 172 313 022 1087 28 337 61 83112
Mexicano 2871 +007 382 207 306+042 5034253 508+434 0096+081 407+267  131+53 221
3050 2700 120 050 387 207 805 222 1472 164 272 012 855 141 209 62 83111

Rosario 2869+098 083+027 327+049 3194218 500293 136+084 4.30+149  235+113 61
3062 2780 120 033 390 216 697 113 1138 181 313 023 670 201 455 91 1011141

*  Entiéndase como Nitrégeno Total Inorganico = NO2 + NO3 + NH4

TABLA 4. Vaores promedio y desviacidn estandar de pardmetros fisico-quimicas, reportados en
muestreo preliminar en la Bahia Buenaventura (dulio - Octubre/92).

Estacion T P a T P Omwig. Dis. DBO5 Nitrogeno® Fosforo Clorofila A Sol. Susp.

C rencia mi/1 mi/l UM/ uM/1 mg/m3 mg/1
Copescol 28,26 +0.38 0.53 +0.09 321+056 1571+1476 339+133 1.0+1.01 270+ 0.95 49+ 17
El Piial 2823+033 045+0:20 283 +0.36 .33 +1.50 321+ 119 1.656 + 0.95 411+ 1.56 72+ 31
La Palera 2833 +047 050 +014 344 + (1.86 1196+759 298+ 111 165 +0.90 256+ 064 46+ 29
Pueblo Nueve 2823 +033 073+0234 3.89+042 6.52 +5.30 291 +153 166 +1.19 328+114 63+28
Boya 14 2833+ 047 060+029 371+0053 1068+913 295+080 1.76+1.22 342+084 63+ 22

Playa Basura 2820 + 038 070+ 028 4.07 +0.37 4.78 + 2.87 2:63 + 1.30 1.55 + 0.84 297+ 0.60 46+ 11

* Entiéndase como Nitrégeno Total Inorganico = NO2 + NO3 + NH4
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sos. Estos manglares, ademas de funcionar como
trampas biolégicas en las cuales los nutrientes se
almacenan en forma de biomasa y nitrogeno mo-
lecular disuelto a formas reducidas disponibles pa-
ra consurnidores superiores.

En el presente estudio, los niveles de nutrientes
en la boca de los rios son més altos que en el interior
de la Ensenada. Esto podria ser un reflejo de la alta
eficiencia de reciclaje v la capacidad de fijar nitroge-
no por el ecosistema de manglar circundante.

A pesar de la aparente restauracion de la ca:
lidad de las aguas de la Ensenada, representada
en la ligera disminucién de nutrientes y clorofila y
a aumentio de la transparencia, realmente no exis-
te tal tendencia a mejorar. La transparencia mos-
tré6 un aumento de aproximadamente 0.15 m con
respecto de los valores reportados por Mosquera
(1991), este incremento del promedio muy prob-
ablemente es censecuericia de los altos valores
registrados para este parametro durante el perio-
do de incremento de la temperatura del agua (fe-
brero - abril), relacionados con la manifestacién
del fenémeno “El Nifio" en estas aguas (Mosque-
ra y Gémez, en prensa). El aumento en la trans-
parencia puede explicarse por disminucion de
fitoplancton, interpretada implicitamente a partir
de la disminucién de la clorofila a, que determina,
en alto grado, importantes modificaciones nega-
tivas en el color y transparencia del agua.

Par otro lado, la disminucién de los prome-
dios de nutrientes vy de clorofila a también puede
explicarse como una consecuencia de este even-
to. En concordancia con lo observado por Zuta vy
Guillen (1970), en condiciones de manifestacion
de “El Nifio" se presenté una notoria disminticiéon
de los niveles de estos parametros.

Entonces, los menores valores de clorofila y
nutrientes coinciden, al igual que la transparen-
cia, con el periodo de aumento de la temperatura
y pueden haber contribuido a la disminucién del
promedio sin que ello implique una verdadera
tendencia a la restauracion del sector.

Otro aspecto que contribuye a rechazar la hi-
potesis de una eventual tendencia a ia recuperacion
de estas aguas es el bajo contenido de oxigeno que,

aungue mostrd una marcada disminucion en el pe-
riodo de aumento de la temperatura, en general re-
fleja un progresivo delterioro, corroborado por el
sustancial aumento de la DBOS.

Entre los elementos nutrientes se considera
que el nitrdgeno y/o el fosforo son limitantes en
los ecosistemnas acuaticos. Las relaciones nitrége-
no/l6sforo, presentadas en las tablas 1-3 mues-
tran al primero como el limitante del crecimiento
del fitoplancton en la Ensenada de Tumaco.

Actualimiente, las Autoridades Regionales han
planeado la ejecucion de un proyecto de adecua-
cién de acueducto v alcantarillado en el Municipio
de Tumaco v, dentro de los planes de prevencion
de desastres, se ha propuesto la evacuacion de las
viviendas de las areas de bajamar para su reubica-
cion en sectores continentales. De concretarse es-
tas altemnativas, podria pensarse en la posibilidad de
ostensible recuperacion de las aguas de la Ensena-
da, dejando de ser receptora de una sustancial carga
de desechos producto de actividades domeésticas.
Por otro lado, la Corporacion Regional ha puesto
en marcha planes de control para las industrias del
sector exigiendo la adopcion de mecanismos para
evitar el vertimiento de sus resiluos organicos y/o
inorganicos al medio acuatico.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La Ensenada de Tumaco es un ambiente que apa-
rentemente esta sobrepasando la capacidad de
recibir una serie de desechos que por mucho
tiempo han side depositados en sus aguas sin
control: por esta razon es necesario considerar la
posibilidad de disminuir todos los ingresos bicac-
tivos de fuentes terrestres y/o antropogeénicas.
Las alternativas para lograrlo pueden estar repre-
sentadas en una remocion de los residuos solidos
biolégicos de los afluentes, reduciendo asi la
DBO05 que se presenta en progresivo aumento en
estas aguas; tratamiento de desechos domésticos
e industriales para la eliminacion de una buena
parte de los nutrientes presentes potencial y/o
efectivamente y garantizar a la comunidad un si-
tio diferente del medio acuético para la elimina-
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cion de los desechos producto de sus actividades
cotidianas. Cualquiera que sea la alternativa
adoptada, es conveniente su oportuna ejecucion
procurandeo prevenir, a menor costo, que recupe-
rar con costos muy altos.

Dado que estos aumentos en la concentraciaon
de nutrientes llevan implicito un efecto téxico para
algunos organismos vivos, se recomienda dar inicio
a estudios que conduzcan al conocimiento de la
ecotoxicologia de las sustancias quimicas y/o pro-
ductos de su descomposicion que puedan afectar al
ambiente natural y su biota componente.

Los resultados preliminares obtenidos mues-
tran a la Bahia de Buenaventura como un sitio re-
lativamente de alta eutroficacién, un diagndstico
mas acertado a este respecto solo sera posible si se
tiene un conocimiento mas detallado con un mayor
numero de datos. Por este motivo se recomienda la
ejecucion de un estudio que permita una aproxima-
cion mas real al establecimiento del estado de cali-
dad de estas aguas. Por otro lado, con base en los
resultados, no es posible considerar a la estacion
Boya 14 como fuera de la influencia antropogéne-
tica del interior de la Bahia, por tanto, se requiere
la seleccion de una estacion que pudiera ser consi-
derada como una referencia para compararla con
las condiciones reinantes al interior de la Bahia.

Es conveniente dar continuidad a estos estu-
dios derivando la atencidn hacia aspectos relacio-
nados con el fitoplancton y las componentes
fisicoquimica y biolégica (comunidades Bentoni-
cas), de la interfase sedimento/agua, con el ani-
mo de utilizar a estos organismos como
indicadores vy corroboradores de las alteraciones
detectadas previamente.
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