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Resumen

Las zonas costeras o bahías son consideradas como uno de 
los ecosistemas más ricos y productivos, muy fluctuantes y 
caracterizados sobre todo por la mezcla entre agua de mar 
y aguas continentales. Con el objetivo de evaluar la calidad 
fisicoquímica de la bahía de Turbo, tanto en 2013 como en 
2015, se seleccionaron 6 puntos de muestreo cada 100 metros a 
partir del punto de intersección entre el caño Waffe y la bahía; 
además se realizaron muestreos superficiales y a un metro de 
profundidad tanto en flujo como en reflujo. En cada punto se 
hicieron mediciones in situ de variables fisicoquímicas como 
temperatura, conductividad, sólidos disueltos y suspendidos, 
turbiedad, oxígeno disuelto, pH, nitrato, nitrito, sulfato y fosfato, 
utilizando un colorímetro portátil HACH 850 y un multipará-
metro YSI Profesional Plus Quick 1700/1725 respectivamente. 
También se utilizó una botella muestreadora horizontal Wildco 
2.2 litros, para la recolección de muestras a diferentes profun-
didades, las cuales fueron enviadas al laboratorio TUNELAPA 
ICA de CORPOURABÁ para el análisis de coliformes totales y 
fecales, sólidos totales, grasas y aceites. Los datos arrojados y 
las interpretaciones realizadas permiten expresar que en ambos 
períodos se vertieron aportes considerables de contaminantes, 
que pueden restringir el desarrollo de la fauna y flora al inte-
rior del ecosistema, afectar a las poblaciones aledañas a esta 
y por lo tanto la calidad fisicoquímica del agua. No obstante, 
fue en el período de 2013 donde se evidenció un mayor aporte 
de estos contaminantes, lo cual se refleja en el aumento de 
algunas variables como coliformes fecales y totales, sólidos, 
grasas y aceite entre otras.
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Abstract

The coastal zones or bays are considered as one 
of the richest and most productive ecosystems, 
very fluctuating and characterized mainly by 
the mixture between sea water and continental 
waters. In order to evaluate the physicochemi-
cal quality of Turbo Bay, in 2013 and 2015, 6 
sampling points were selected every 100 meters 
from the point of intersection between the Waffe 
channel and the bay. 1 m depth in both flow and 
reflux. At each point, in situ measurements of 
physicochemical variables such as temperature, 
conductivity, dissolved and suspended solids, 
turbidity, dissolved oxygen, pH, nitrate, nitrite, 
sulfate and phosphate were made using a HACH 
850 Portable Colorimeter and a YSI Professional 
Plus Quick 1700 Multiparameter/1725 respec-
tively. In addition, a Wildco 2.2 liter horizontal 
sampler was used to collect samples at different 
depths, which were sent to the TUNELAPA ICA 
laboratory of CORPOURABÁ for the analysis 
of total and fecal coliforms, total solids, fats and 
oils. The data provided and the interpretations 
made allow us to express that in both periods 
considerable contributions of pollutants were 
shed, which can restrict the development of the 
fauna and flora to the interior of the ecosystem, 
affect the populations surrounding this and the-
refore the physicochemical quality of the water. 
Nevertheless, it was in the period of 2013 that a 
higher contribution of these contaminants was 
evidenced, which is reflected in the increase of 
some variables such as fecal and total coliforms, 
solids, fats and oil, among others.

Keywords: Bay, Ecosystems, Physicochemical 
parameters, Turbo, Water quality.

Introducción

Dentro de los sistemas naturales más impor-
tantes a nivel ecológico y socioeconómico se 

encuentran las zonas costeras o bahías, consi-
deradas como uno de los ecosistemas más ricos 
y productivos, muy fluctuantes y caracterizados 
principalmente por la mezcla entre agua de mar 
y aguas continentales, siendo la intensidad y 
frecuencia de esta mezcla, la que determina en 
su mayor parte los cambios estacionales de las 
características químicas del agua y de las pobla-
ciones biológicas que las habitan. Cicin-Sain et al. 
(2006), manifiestan que las las zonas costeras y los 
mares, son componentes integrales y esenciales 
de la tierra y se constituyen en áreas críticas para 
la seguridad alimentaria global y para el bienestar 
económico de las naciones, particularmente en 
países en vías de desarrollo, además que, desde el 
punto de vista ecológico, estos ambientes ofrecen 
una variedad de hábitat que les concede una es-
pecial importancia en términos de biodiversidad. 

Estos ecosistemas son importantes no solo 
porque incluyen diferentes tipos de hábitat y 
albergan una enorme riqueza de especies por 
su alta productividad, sino que además son 
parte fundamental en la regulación hidrológica 
y climática, proveen a las comunidades de re-
cursos económicos y alimenticios, constituyen 
un importante medio de transporte y un área de 
conexión ecológica entre diferentes tipos de eco-
sistemas, aspectos que le permiten garantizar la 
conservación de la biodiversidad y la prestación 
de bienes y servicios ambientales, económicos 
y socioculturales a las comunidades. De ahí que 
la bahía de Turbo constituya un lugar de gran 
interés no solo a nivel ecológico porque alberga 
comunidades biológicas en su interior, o a nivel 
socioeconómico por la diversidad de actividades 
productivas que se realizan en ella y de las cuales 
dependen el sostenimiento de las comunidades de 
su área de influencia, sino también, a nivel am-
biental por el papel que desempeña en los ciclos 
climáticos, hídricos y biológicos a nivel global.

Sin embargo, uno de los principales problemas 
a las que se ven expuestos estas zonas costeras, 
está relacionado con las descargas incontroladas 
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de aguas residuales domésticas sin tratamiento 
que generan perturbaciones y contaminación. Se 
suma la inadecuada disposición de excretas, la 
ausencia o el deficiente sistema de alcantarillado 
y tratamiento que se convierten en elementos con-
taminantes que se aportan a las bahías (Gonzáles 
et al. 2003). Sumado a esto, toda la contaminación 
proveniente de los ríos o caños aledaños a las 
zonas costeras y sus ecosistemas, que se generan 
principalmente como resultado de la sobrepobla-
ción y la falta de sistemas de saneamiento básico 
en los centros poblados localizados en su área 
de influencia, lo que convierte todo el sistema 
hídrico no solo en una fuente de abastecimiento 
de agua sino también, en el sitio más frecuente 
de disposición, ocasionando graves impactos 
sobre la sostenibilidad de los ecosistemas marino 
costeros y sus recursos.

Teniendo en cuenta esto, Lerman (1981) califi-
ca a los ríos como la principal ruta de introducción 
de contaminantes al mar producidos por la activi-
dad humana y por causas naturales. En adición, 
las principales fuentes fijas de contaminación 
corresponden a las plantas industriales, desechos 
municipales y sitios de extracción, explotación 
y construcción como excavaciones (explotación 

agrícola, aprovechamientos forestales, minería, 
etc.) (GESAMP 2001).

Conforme a lo expuesto, se evaluó en el 2013 y 
2015 la calidad fisicoquímica de la bahía de Turbo 
teniendo en cuenta los aportes contaminantes de 
fuentes continentales específicamente del caño 
Waffe, mediante el análisis de variables fisico-
químicas que permitieron evidenciar el estado de 
conservación del ecosistema como hábitat para 
la fauna y flora, además de fuente de importantes 
bienes y servicios ambientales. 

Materiales y métodos

Área de estudio. En el municipio de Turbo, 
ubicado en la subregión del Urabá en el depar-
tamento de Antioquia, Colombia, se encuentran 
el caño Waffe y la bahía de Turbo, los cuales 
constituyeron el área de muestreo localizadas 
a los 8°5’23.2, 76°43’57.0’’ W y 8°5’13.9’’ N, 
76°43’57.0’’ W respectivamente (Figura 1). Para 
el caso del caño, presenta un cauce artificial 
como resultado del ensanchamiento y dragado 
del mismo, para facilitar la actividad portuaria. 
Este se encontró constituido por un espejo de 
agua salobre de aproximadamente 2 m de pro-

Calidad fisicoquímica del agua de la bahía de Turbo. Y Murillo Hinestroza et al.

Figura 1. Ubicación de puntos de muestreo en la bahía de Turbo 2013-2015.
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fundidad en algunas de sus riberas, presentó una 
forma ciertamente curvada y se caracterizó por 
presentar aguas que podrían considerase lenticas 
además, de presentar concentraciones elevadas de 
turbiedad, lechos de sedimento fangoso y aguas 
muy contaminadas por el vertimiento de desechos 
sólidos aportados por las actividades domésticas 
e industriales junto con el vertimiento de grasas 
y aceites entre otros, producto del tránsito de las 
embarcaciones que en él arriban. En cuanto a 
la bahía, se caracterizó por presentar aguas con 
cierto grado de turbiedad en marea baja y poca 
profundidad, contrario a marea alta donde sus 
aguas son más transparentes con una profundidad 
entre 5 y 6 metros aproximadamente; en general, 
se observó gran cantidad de desechos orgánicos 
e inorgánicos provenientes de los caños, ríos y 
playas conectadas a ella.

Métodos. Se seleccionaron tres estaciones de 
muestreo previo a un recorrido por el sistema 
hídrico constituido por el caño y la bahía (Tabla 
1). Los puntos se localizaron cada 100 metros 
a partir del punto de intersección hasta llegar a 
la bahía y en cada una se realizaron muestreos 
superficiales y a un metro de profundidad res-
pectivamente, lo que en su totalidad representó 
seis puntos para la toma de muestras, las cuales 
fueron realizadas en marea baja y alta, para dar 
respuesta al comportamiento de las variables en 
la dinámica del flujo. En cada punto se hicieron 
mediciones in situ de variables fisicoquímicas 
como temperatura, conductividad, sólidos di-

sueltos, sólidos suspendidos, turbiedad, oxígeno 
disuelto, pH, nitrato, nitrito, sulfato y fosfato, 
utilizando un colorímetro portátil HACH 850 y 
un multiparámetro YSI Profesional Plus Quick 
1700/1725 respectivamente (Tabla 1).

Adicionalmente se utilizó un GPS para la 
georreferenciación de cada punto y una botella 
muestreadora horizontal Wildco 2.2 litros para 
la recolección de muestras a diferentes profun-
didades, las cuales fueron enviadas al laboratorio 
TUNELAPA ICA de CORPOURABÁ para el 
análisis de coliformes totales y fecales, sólidos 
totales, grasas y aceites (Figura 2). 

Para analizar el estado y la conservación del 
agua como ecosistema prioritario para el estableci-
miento de grupos biológicos en la bahía de Turbo, 
se hizo una comparación de los datos obtenidos 
tanto en el año 2013 como en el 2015 con los 
estándares de calidad para la preservación de la 
fauna y la flora acuática, así como con los datos 
arrojados por otras investigaciones de calidad de 
agua en fuentes superficiales y las observaciones 
realizadas en campo sobre el estado del agua, su 
dinámica de flujo y su interacción con compo-
nentes biológicos. Además, se realizó un analisis 
de componentes principales mediante el paquete 
estadístico Statgraphics Centurión. 

Resultados y discusión

Análisis de la calidad fisicoquímica de la bahía 
de Turbo (2013-2015). Los datos (2013-2015) 

Tabla 1. Distribución y localización de los puntos de muestreo

  Punto                                Descripción                Coordenadas

1 Punto de intersección entre el caño Waffe y la bahía de Turbo 8°5’23.2’’- 76°43’57.0’’
1A Punto 1A a un m de profundidad 8°5’23.2’’- 76°43’57.0’’
2 Punto 2 intersección Waffe-bahía + 100 m 8°5’13.9’’- 76°43’57.0’’
2A Punto 2A a un m de profundidad 8°5’13.9’’- 76°43’57.0’’
3 Punto 3 intersección caño Waffe-bahía + 200 m 8°4’55.0’’- 76°43’51.5’’
3A Punto 3A a un m de profundidad 8°4’55.0’’- 76°43’51.
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producto de la evaluación de la calidad fisico-
química de la bahía de Turbo se encuentran en la 
Tabla 2. Se encontró un comportamiento similar 
para el caso de la temperatura en ambos períodos 
de muestreo porque osciló entre 31,4°C, 33°C y 
27,6°C, 28,6°C, para marea baja y alta en 2013 
y entre 30,9°C, 31,5°C y 30,1°C, 32,2°C, para la 
misma condición en 2015, lo que demuestra un 
ecosistema de aguas cálidas que se relacionó con 
las horas del muestreo (12:00-1:00 pm) donde 
había una mayor presencia de radiación solar que 
generó un aumento de esta variable en el agua. 
Conforme a esto, Málikov y Villegas (2005) ma-
nifiestan que el aumento de los valores de esta 
variable en zonas costeras está relacionado con los 
cambios de temperatura de la atmosfera entre el 
día, la noche y la dinámica de la marea a lo largo 
del día, además, de la energía solar reflejada por el 
cielo. De manera general los valores de temperatu-
ra obtenidos corresponden a aguas modernamente 
cálidas, típicas de este tipo de ambientes en la 
región, cuyos niveles resultan tolerables para la 
fauna y flora acuática. Sin embargo, incrementos 
favorecidos por las alteraciones climáticas 
y la contaminación del agua podrían afectar 
significativamente el desarrollo de procesos 
biológicos, teniendo en cuenta que la temperatura 
es un factor condicionante de la vida acuática, ya 

que su variación no solo afecta la solubilidad de 
gases como el oxígeno disuelto, el cual determina 
la presencia o ausencia de grupos biológicos 
acuáticos en un ecosistema, sino también, de 
variables como el pH y la conductividad entre 
otras, que modifican las condiciones del agua 
como hábitat para diversidad de especies. En re-
lación con lo expresado, Rico y Fredriksen (1996) 
afirman que al bajar la marea las fluctuaciones de 
la temperatura pueden ser considerables y existe 
el riesgo de la desecación, lo cual generaría una 
disminución en la solubilidad del oxígeno afec-
tando de manera directa la conservación de la 
biota acuática de este tipo de ambientes.

Los sólidos disueltos variaron entre 8.892 
mg/l, 15.609 mg/l y 16.256,6 mg/l, 23.465 mg/l 
para flujo y reflujo en 2013 y entre 6.448,5 mg/l, 
13.175,6 mg/l y 11.713 mg/l, 12.694,5 mg/l para 
marea baja y alta en 2015, lo que para ambos 
períodos evidencia una elevada presencia de 
materiales disueltos en el agua, que a su vez son 
indicadores de contaminación. Sin embargo, es de 
notar que las concentraciones más altas fueron en 
el año 2013 en los puntos 3 y 3A para el caso de 
marea alta, esto posiblemente por la gran cantidad 
de sustancias y materia orgánica aportadas por las 
diferentes actividades domésticas, industriales, 
comerciales, marítimas y portuarias realizadas 

Calidad fisicoquímica del agua de la bahía de Turbo. Y Murillo Hinestroza et al.

Figura 2. Monitoreo in situ y toma de muestras para análisis en laboratorio.
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por los asentamientos urbanos y aquellos localizados 
directamente sobre el Waffe (Figura 3), sumado a que en 
marea alta se genera un incremento de la cantidad de agua 
de mar rica en minerales y sales que junto con los aportes 
contaminantes producto de las actividades antrópicas que 
ingresan al sistema a través del río, alcanzan su máxima 
disponibilidad durante esta fase debido al choque de co-
rrientes, ocasionando un gran aumento de la conductividad, 
quien por su parte, osciló entre 15.749, 26.878 µs/cm y 
15.125, 38.539 µs/cm, para marea baja y alta en 2013 y 
entre 11.153, 22.691 µs/cm y 19.829, 21.793 µs/cm tanto en 
flujo como en reflujo para 2015. Este panorama ratifica lo 
expuesto, porque esta variable arrojó los valores más altos 
en el mismo año 2013 y la misma marea alta soportando la 
directa proporcionalidad y linealidad entre sólidos disueltos 
y la conductividad pues, al incrementar una aumenta la otra.

El panorama descrito, concuerda con IIAP (2013), quien 
presentó un comportamiento similar para el caso de la con-
ductividad y sólidos disueltos en la bahía de Buenaventura 
encontrándose los mayores aportes en marea alta (Figura 4).

De modo semejante, la turbiedad y los sólidos suspen-
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Figura 3. Vertimientos sólidos y líquidos, actividades 
marítimas y recreativas en el caño Waffey su intersección 

con la bahía de Turbo.
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didos presentaron un comportamiento similar, 
porque el aumento de una generó un incremento 
de la otra. La turbiedad en 2013 fluctuó entre 21, 
130 FAU en marea baja y 15, 52 FAU en marea 
alta, y los sólidos suspendidos entre 24,150 
mg/l en marea baja y 13,62 mg/l en marea alta. 
En el 2015 la turbiedad varió entre 24,304 FAU 
en flujo y 18,1000 FAU en reflujo y los sólidos 
suspendidos entre 21,333 mg/l en flujo y 16,750 
mg/l en reflujo, siendo los valores más elevados 
para ambas variables durante 2015 en el punto 2A 
para el caso de las dos mareas, esto posiblemente 
por el aumento de grandes cantidades de arena, 
fango, arcilla, materiales orgánicos y residual en 
suspensión coloidal, contexto que concuerda con 
Mitchell et al. (1991), Seoánez y Angulo (1999) 
y Crites y Tchobanoglous (2000), quienes mani-
fiestan que la turbiedad y los sólidos en suspen-
sión están relacionados con las proporciones de 
arcillas, limos, materia orgánica, plancton y hasta 
desechos industriales y de drenaje que puedan o 
no presentar un cuerpo de agua. Cabe mencionar 
que, en niveles altos de turbidez el agua pierde la 
habilidad de apoyar la diversidad de organismos 
acuáticos, aumenta la temperatura al sostener 
partículas que absorben el calor de la luz solar 
y el agua caliente conserva menos oxígeno que 
el agua fría, así al entrar menos luz disminuye 
la fotosíntesis necesaria para producir oxígeno.

En este sentido, el oxígeno disuelto como 

Calidad fisicoquímica del agua de la bahía de Turbo. Y Murillo Hinestroza et al.

Figura 4. Datos comparativos entre la conductividad y los sólidos disueltos para la 
bahía de Turbo y Buenaventura en 2013-2015.

elemento importante e indispensable para el 
desarrollo de las comunidades biológicas y por 
tanto productividad de la bahía de estudio, osciló 
entre 3,7, 7,6 mg/l y 2,4, 5,2 mg/l para marea baja 
y alta en el 2013 y entre 1,5, 5,8 mg/l y 1,8, 9,4 
mg/l bajo la misma condición en el 2015, demos-
trándose durante los dos períodos y en los puntos 
1 y 1A la persistencia de aguas poco oxigenadas 
que no favorecen el desarrollo de las comunida-
des biológicas al interior de la misma, situación 
que obedece a la presencia de gran cantidad de 
material orgánico en el agua consumiendo este 
elemento, a la poca aireación del sistema, a las 
características lénticas del mismo y a la cantidad 
de residuos sólidos provenientes de las activida-
des humanas. Lo anterior es soportado por Payne 
(1986), quien manifiesta que aguas con estas 
características produce una notable disminución 
del oxígeno disuelto, lo que a su vez tiene un sig-
nificado negativo frente al desarrollo de procesos 
biológicos, porque una gran cantidad de la biota 
presente en este tipo de ecosistemas dependen del 
oxígeno para sobrevivir. Esta situación denota una 
clara necesidad de definir e implementar medidas 
orientadas a reducir la cantidad de residuos que 
son vertidos a las fuentes hídricas continentales 
como el Waffe y los ríos urbanos, que finalmente 
vierten a aguas costeras y estuarinas afectando la 
estabilidad de todo el sistema, lo que se evidencia 
con la observación y análisis del comportamiento 
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de la concentración de esta variable desde la bahía 
hacia el caño, presentando una notable disminu-
ción como respuesta a la presión sobre el recurso.

Aunado a lo anterior, la presencia de gran 
cantidad de sólidos incrementa los nutrientes en 
el agua, ocasionando un sobrecrecimiento exce-
sivo de las algas, quienes al morir se depositan 
en el fondo del cuerpo de agua y se descomponen 
creando malos olores y por tanto disminución 
del oxígeno. Del mismo modo el aumento de 
la temperatura y la salinidad entre otras afectan 
la capacidad del agua para disolver el oxígeno, 
situación que fue evidente en el área de estudio. 
En consecuencia, con lo ya expuesto, el oxígeno 
disuelto se encontró por debajo de los parámetros 
permisibles para preservación de flora y fauna se-
gún el Ministerio de Agricultura (1984), Lenntech 
(2007) y Stevens Institute of Technology (2006), 
quienes expresan que aguas con concentraciones 
<4 mg/l no son benéficas para el desarrollo de las 
comunidades biológicas.

No obstante, los valores más altos de oxígeno 
disuelto para el caso de los dos años se evidencia-
ron en los puntos 3 y 3A, esto posiblemente por 
el aumento de la corriente y el volumen de agua 
que genera una dilución del material orgánico 
entre otros presentes en el agua, que pudieran 
consumir este elemento, de ahí que en estos 
puntos de muestreo el agua presente mayores 
concentraciones de oxígeno y esté apta para el 
desarrollo de la fauna y flora según lo estipulado 
por la norma (>4 mg/l).

El pH por su parte varió entre 8,1, 9,1 y 7,4, 
8,1 para marea baja y alta en el 2013 y entre 6,7, 
6,9, y 6,1, 6,4 para flujo y reflujo en el 2015. Se 
observa que para ambos períodos esta variable 
tiende a la alcalinidad lo cual es propia de este 
tipo de ecosistema y pudiera no afectar el desa-
rrollo de la vida acuática. Sin embargo, teniendo 
en cuenta lo que estipula el Decreto 1594 para el 
desarrollo de la fauna y flora en agua de mar o 
estuarina, en donde el pH debe estar entre 6,5 y 
8,5, se manifiesta que todos los datos obtenidos 

en el 2015 cumplen con esta condición, contrario 
al 2013 donde los puntos 2 y 2A sobrepasan este 
límite establecido. 

Lo expresado difiere con ABS (1994), quien 
aduce que la mayoría de las aguas naturales tienen 
un pH entre 4 y 9, aunque muchas de ellas tienen 
un pH ligeramente básico debido a la presencia 
de carbonatos y bicarbonatos pues, un pH muy 
ácido o muy alcalino puede indicar contaminación 
industrial. 

El porcentaje de salinidad osciló entre 9,2%, 
17,1% y 15,9%, 22,7% para flujo y reflujo en el 
2013 y entre 10%, 12,1% y 10,5%, 11,5% para la 
misma condición en 2015. Estos valores concuer-
dan con Madrigal et al. (1985), quienes expresan 
que valores óptimos de salinidad en agua de mar se 
dan hasta el 25%, lo cual es benéfico para el buen 
desarrollo de algunas especies acuáticas. La homo-
geneidad en la distribución de la salinidad en los 
diferentes puntos evaluados, tanto en marea alta 
como en marea baja para ambos períodos (2013 
y 2015), pudo estar relacionada con volúmenes 
constantes de aguas residuales vertidas y de gran 
magnitud, lo que sugiere además un patrón de 
mezcla que es dominado más por la temperatura 
que por la salinidad, lo cual se evidencia además 
por los datos obtenidos de esta última. 

De otro lado el sulfato durante el 2013 fue 
constante en todos los puntos de muestreo para 
ambas mareas pues arrojó valores >80 mg/l de-
mostrando niveles que no afectan el desarrollo 
de la vida acuática. Sin embargo, vale la pena 
mencionar que un alto contenido de sulfatos puede 
obedecer a aportes de contaminantes y generar 
efectos negativos en el medio sobre todo cuando 
se encuentra presente el magnesio. Durante el 
2015 las concentraciones de esta variable fueron 
más elevadas (951, 1.080 mg/l en marea baja y 
701, 1.013 en marea alta), posiblemente por los 
aportes de contaminantes provenientes del caño 
Waffe. A este respecto Carrizo (2008), expresa que 
los valores de sulfato no deben ser superior a 500 
mg/l. Es de notar que las altas concentraciones 



75

de esta variable son muy comunes en ambientes 
marinos (Flores et al. 2014).

Por su parte, los nitratos variaron entre 7,6, 
110,49 mg/l y 143,54, 158,92 mg/l para flujo y 
reflujo en el 2013 y entre 2,5, <0,03 mg/l y <0,03 
mg/l, >0,30 mg/l bajo la misma condición durante 
el 2015, denotándose las concentraciones más al-
tas durante el 2013, lo que evidencia la presencia 
de aguas residuales domésticas e industriales, en 
donde el nitrógeno está presente por lo general 
como nitrógeno orgánico amoniacal, el cual, en 
contacto con el oxígeno disuelto, se transforma 
por oxidación en nitritos y nitratos. Estas con-
centraciones tan elevadas de nutrientes muestran 
un agua eutrofizada que no es benéfica para el 
desarrollo de las comunidades biológicas al inte-
rior del ecosistema, situación que se agrava si se 
observa que la concentración de nitratos más alta 
se presentó a más de 200m en reflujo, indicando 
un considerable alcance de los contaminantes que 
ingresan a la bahía a través del caño, teniendo en 
cuenta que durante esta fase el agua va en direc-
ción bahía-caño, generando que por acción de las 
corrientes este tipo de materiales incrementen su 
disponibilidad de suspensión en el agua, afectando 
procesos físicos y biológicos en el ecosistema, 
como producto de la consecuente alteración de 
variables como temperatura, turbiedad y transpa-
rencia entre otros que alteran de manera directa 
los procesos fotosintéticos y la productividad del 
sistema. A este respecto Rodríguez (2012), indica 
un valor máximo permisible para el nitrato de 50 
mg/l para el establecimiento y conservación de 
organismos acuáticos.

De conformidad con lo anterior, los nitritos 
presentaron un comportamiento similar, porque 
en general las concentraciones más altas se 
encontraron durante el año 2013 (0,065, 0,299 
mg/l y 0,062, 0,133 mg/l, para marea baja y alta) 
siendo esta la forma de menor concentración de 
nitrógeno al interior del agua, lo que apenas es 
lógico si se tiene en cuenta que los nitritos son 
menos estables que los nitratos en aguas super-

ficiales y por lo general se encuentran en bajas 
concentraciones. Autores como Kadlec y Knight 
(1996) y Stummy Morgan (1973), indican que 
estos elementos son iones que existen de manera 
natural, en bajas concentraciones y no superan los 
0,1 mg/l, lo que a su vez contribuye positivamente 
en las comunidades biológicas. No obstante, en 
el punto de intersección entre el caño Waffe y la 
bahía se arrojaron valores que superan este rango 
indicando la presencia de descargas contaminantes 
de origen doméstico e industrial, además de un 
ecosistema eutrofizado a gran escala.

Los fosfatos que se presentan de forma soluble 
en organismos acuáticos oscilaron entre 0,61, 
>2,75 mg/l y 0,51, >2,75 mg/l, tanto para marea 
baja como alta en 2013 y entre 0,65, >2,5 mg/l y 
0,37, >2,5 mg/l para flujo y reflujo en 2015. Lo 
que en términos generales demuestra valores más 
elevados en el punto de confluencia entre el caño 
Waffe y la bahía para ambos períodos, obedeciendo 
esto a los aportes de materia orgánica que pueden 
generar su incremento y a su vez limitar la pro-
ductividad primaria al aumentar el crecimiento 
de biota fotosintética en el agua.

Para el caso de los coliformes fecales, arrojaron 
valores comprendidos entre 1.700, 500’000.000 
NMP y 3.300, 28’000.000 NMP en marea baja y 
alta en el 2013 y entre >1,8, 79.000 NMP y 13.000, 
34.000 NMP para la misma condición de marea 
baja y alta en el 2015. En general, los valores 
más elevados de esta variable se encontraron en 
el punto 1A para ambos períodos; sin embargo, a 
lo largo del sistema, los datos más altos se repor-
taron en el 2013, seguramente como consecuencia 
del vertimiento de aguas residuales domésticas y 
sanitarias a través de fuentes puntuales y sistemas 
de alcantarillado cuyo punto de disposición final 
son las fuentes hídricas urbanas y el Waffe, los 
cuales depositan en la bahía grandes cantidades 
de heces y otros materiales orgánicos sin tratar, 
generando contaminación fecal en el agua que 
tiene graves impactos ambientales relacionados 
con su contribución al crecimiento de algas y 
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malezas acuáticas, que favorece la reducción 
de los niveles de oxígeno y el bloqueo del flujo 
continuo de agua afectando negativamente el 
desarrollo óptimo de las comunidades biológicas 
en su interior y la productividad del sistema como 
se evidenció en la zona de estudio. 

De manera general todos los valores arrojados 
son elevados, si se tienen en cuenta que están 
por encima de los parámetros permisibles para 
la destinación del recurso a contacto primario, el 
cual según el Decreto 1594/84 no debe superar los 
200 NMP/100 ml. En este contexto, los impactos 
esperados en el ecosistema son diversos y princi-
palmente de tres tipos: salud pública, ambientales 
y ecológicos, por los efectos que estos microor-
ganismos generan en la salud de las personas a 
través del contacto directo o al contaminar especies 
de uso alimenticio; también generan un deterioro 
visual cuando la dilución es insuficiente y a nivel 
ecológico la materia orgánica que acoge estas 
bacteria se descompone aeróbicamente, lo que 
puede disminuir los niveles de oxígeno y causar 
la muerte de peces y otros organismos de la vida 
silvestre que dependen de él.

Pese a que la normatividad colombiana no 
establece una concentración límite de coliformes 
fecales dentro de los criterios de calidad admisibles 
para la destinación del recurso a preservación de 
flora y fauna, en aguas marinas o estuarinas, sí 
establece claramente que este tipo de sistemas 
hídricos no deben presentar sustancias que afecten 
los tejidos de los organismos acuáticos o interfie-
ran con la actividad fotosintética. En este sentido 
las concentraciones de coliformes encontradas en 
el sistema bahía-caño, indican condiciones críticas 
que junto con la presencia de otras sustancias 
en exceso como nutrientes y grasas le confieren 
condiciones eutróficas al sistema, lo que implica 
una afectación en el proceso fotosintético del cual 
depende la productividad de este, sugiriendo la 
necesidad de establecer medidas de manejo que 
minimicen la cantidad de materiales contaminan-
tes que son vertidos diariamente.

Las concentraciones obtenidas de coliformes 
totales dan cuenta de otras cargas que ingresan a 
la bahía, que además representan un gran aporte 
a la contaminación de esta, porque en el 2013, 
oscilaron entre 9.200, 3.400’000.000 NMP y 
18.000, 240’000.000 NMP para flujo y reflujo y 
en el 2015 entre 1.100, 920.000 NMP y 49.000, 
280.000 NMP para marea baja y alta, siendo los 
valores más altos en el 2013 para el punto 3A.

Finalmente, las grasas y aceites como indi-
cadoras de contaminación en el medio acuático 
presentaron un comportamiento constante durante 
el 2015 al reportarse datos <9 mg/l tanto en marea 
baja como en marea alta para todos los puntos 
de muestreo, contrario al 2013 donde las fluc-
tuaciones fueron más elevadas (62,9, 119,4 mg/l 
y 47,3, 180,9 mg/l para marea baja y alta). Esta 
situación obedece a los aportes contaminantes de 
productos oleosos, lubricantes, combustibles de 
las diferentes embarcaciones que se transportan 
en este medio acuático junto con las diferentes 
actividades antrópicas y domésticas realizadas 
por los habitantes en la zona de influencia de 
todo el sistema hídrico, el cual afecta la calidad 
del recurso a nivel estético, físico y biológico. 

En síntesis, las concentraciones arrojadas por 
esta variable durante los dos períodos, se encuen-
tran por encima de los parámetros permisibles para 
conservación de flora y fauna que según el Decreto 
1594/84, no debe superar 0,01 mg/l, porque este 
tipo de materiales crean una capa sobre la super-
ficie del agua, debido a sus características de baja 
densidad, poca solubilidad en agua y baja o nula 
biodegradabilidad, que ocasiona graves efectos 
en el medio acuático, los cuales según Toapanta 
(2009) están asociados con la interferencia, con el 
intercambio de gases entre el agua y la atmósfera, 
impidiendo el libre paso del oxígeno hacia el agua, 
ni la salida del CO2 del agua hacia la atmósfera, 
lo que pueden llegar a producir la acidificación 
del agua junto con los niveles bajos del oxígeno 
disuelto, además de interferir con la penetración 
de la luz solar y por tanto afectar el proceso 
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fotosintético y la sostenibilidad del ecosistema. 
En términos generales, la interpretación de 

los datos obtenidos tanto en el 2013 como en el 
2015, permiten manifestar que la bahía de estudio 
se encuentra perturbada por los diferentes aportes 
contaminantes del caño Waffe y otras fuentes 
hídricas continentales urbanas; sin embargo, se 
evidencia una mayor afectación para el año 2013. 
Lo expuesto no solo se soporta al considerar las 
explicaciones a lo largo del manuscrito, sino 
también con los resultados de la Figura 5. 

De acuerdo con los resultados de análisis de 
componentes principales, en el factor 2 se observa 
una alta contaminación para el año 2013 en los 
puntos más influidos por el caño Waffe, lo cual 
resulta lógico si se tiene en cuenta que en estos 
hay más presencia de asentamientos humanos que 
dan lugar a elevada concentración de coliformes 
fecales y totales. Sumado a esto, en el factor 2 
también se evidencian para el mismo año, apor-
tes contaminantes en el punto 1 para el caso de 
reflujo, lo cual se refleja en grandes descargas de 
sólidos y conductividad. En síntesis, la Figura 6 
permite manifestar que en los factores 1, 2 y 3 se 
agrupa la mayor parte de variables fisicoquímicas 
indicadoras de contaminación en año el 2013. De 
ahí que sea en este año donde se presentaron ma-
yores aportes contaminantes a la bahía de Turbo.

De otro lado, los fosfatos, turbiedad y sólidos 
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suspendidos muestran una importante asociación 
a lo largo de los puntos de muestreo durante el 
año 2015, lo cual puede estar asociado con los 
desechos sólidos, contaminantes de tipo orgánico 
y químico, además, de productos oleosos que 
junto con gran cantidad de sedimento llegan a la 
bahía a través de fuentes continentales urbanas 
como el caño Waffe que pudieron generar un 
incremento en estas. 

Conclusiones 

La evaluación de la calidad fisicoquímica de 
la bahía de Turbo teniendo en cuenta los períodos 
2013 y 2015, permiten manifestar que en ambos 
años se encontraron condiciones que restringen 
el desarrollo de las comunidades biológicas al 
interior del agua, sobre todo en los puntos más 
influidos por el caño; sin embargo, un aumento 
en las concentraciones de algunas variables fisi-
coquímicas indicadoras de contaminación como 
los coliformes fecales y totales, los sólidos, las 
grasa y aceites, juntos algunos nutrientes como 
el nitrato y el nitrito, dan lugar a un mayor aporte 
de contaminantes a la bahía para el año 2013, lo 
cual genera una mayor afectación en la flora y 
fauna porque el medio acuático se encuentra en 
un alto grado de contaminación originado por las 
grandes descargas de residuos domésticos, por-

Figura 5. Análisis de componentes principales de los datos de la bahía de Turbo 2013-2015.
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tuarios e industriales, producto de las actividades 
realizadas en el área de influencia del caño Waffe, 
entre otras fuentes hídricas urbanas, que luego 
vierten sus aguas a la bahía de Turbo. 

Teniendo en cuenta la gran importancia no solo 
de la bahía de Tubo sino también del caño Waffe, 
tanto para las especies acuáticas y las poblaciones 
humanas porque este es uno de los principales 
medios de acceso a diversidad de productos comer-
cializados local y regionalmente, es necesario que 
se continúen realizando estudios encaminados a la 
implementación de estrategias que permitan una 
reducción en la carga contaminante que llega a la 
bahía a través de las fuentes hídricas continentales 
como una estrategia orientada a la conservación 
de la bahía de Turbo. Se recomienda diseñar e 
implementar planes de manejo ambiental con las 
actividades productivas desarrolladas en el área de 
influencia de la red hídrica, fortalecimiento de los 
sistemas de saneamiento en los centros urbanos, 
así como realizar monitoreos de calidad de agua, 
no solo en el caño Waffe sino en las principales 
fuentes hídricas que confluyen a este y a la bahía, 
las cuales aportan gran cantidad de contaminantes 
que afectan la calidad de la misma evidenciado 
una notable disminución en la productividad del 
ecosistema.
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