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“POR LA CUAL SE FIJAN LOS OBJETIVOS DE CALIDAD DEL AGUA DE LA BAHIA
DE BUENAVENTURA”

El Director General de Ia Corporacion Autéonoma Regional del Valle del Cauca-CVC, en uso de
sus facultades legales y en especial lo dispuesto en el Decreto Ley 2811 de 1974 la Ley 99 de
1993, el Decreto 1076 de 2015, las Resoluciones 1433 de 2004, 2145 de 2005 y 686 de 2015
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y demas normas concordantes y,

CONSIDERANDO:

Que de conformidad con el articulo 31 de la Ley 99 de 1993 corresponde a las Corporaciones
Autonomas Regionales ejercer la funcidn de maxima autoridad ambiental en el area de su
jurisdiccién.

Que conforme a la Ley 99 de 1993 (articulo 42) “La utilizacion directa o indirecta de la
atmosfera, del agua y del suelo, para introducir o arrojar desechos o desperdicios agricolas,
mineros o industriales, aguas negras o servidas de cualquier origen, humos, vapores 1%
sustancias nocivas que sean resultado de actividades antropicas o propiciadas por el hombre, o
actividades econdmicas o de servicio, sean o no lucrativas, se sujetaré al pago de tasas
retributivas por las consecuencias nocivas de las actividades expresadas”;

Que mediante el Decreto 3100 de 2003, actualmente compilado en el Decreto 1076 de 2015, el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, establecio |a figura de los Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos como el conjunto de programas, proyectos y actividades
tendientes a mejorar las condiciones de recoleccién, transporte y tratamiento de las aguas
residuales que se generan en los centros poblados, lo cual fue reglamentado mediante la
Resolucién 1433 de 2004.

Que los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, deben ser formulados por las
Personas Prestadoras de los servicios de alcantarillado de acuerdo con lo establecido en la
Resoluciéon 1433 de 2004 y con base en los objetivos de calidad de los cuerpos de agua que
deben ser fijados por las Autoridades Ambientales a la luz de lo estipulado en la Resolucion No.
2145 de 2005

Que la CVC inicialmente realizé la evaluacién de la calidad del agua del rio Cauca, sus
tributarios y de los vertimientos generados en el tramo correspondiente al Valle del Cauca, con
base en el ejercicio prospectivo, se establecieron los objetivos de calidad para el rio Cauca en
su area de jurisdiccion, mediante la Resolucién No 0686 de 2006, cuenca que comprende 35
cuencas tributarias y en la que se encuentran asentados 33 de los 42 municipios del Valle del
Cauca.
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Que en la cuenca del Rio Dagua, la CVC realizo el inventario de usuarios de vertimiento en la
cuenca hidrografica, establecié una red de monitoreo de la calidad para evaluar los impactos
por los vertimientos generados y con base en esto, establecié los objetivos de calidad de agua
para los rios priorizados de la cuenca mediante la Resolucion 0100 No. 0660-0076 de 2014.

Que el Distrito de Buenaventura como la tercera entidad territorial mas poblada del
departamento, es indispensable determinar los objetivos de calidad por usos del recurso hidrico
en la bahia como complemento al proceso de ordenamiento en el rio Dagua, ya gue la Bahia de
Buenaventura hace parte integral de su cuenca baja y recibe multiples presiones provenientes
de la poblacién y carga contaminante de las actividades antrépicas, que disponen de forma
inadecuada sus aguas residuales sin previo tratamiento sobre |la costa Pacifica colombiana.

En este sentido y con el presente documento técnico en el que se plantean los enfoques y
aspectos conceptuales en funciéon de los usos del agua, ecosistemas marino-costeros,
parametros, valores de referencia y los resultados obtenidos en la modelacion bajo diferentes
escenarios en la Bahia de Buenaventura y que servira de soporte al acto administrativo a traves
del cual se fijaran los objetivos de calidad de agua en la Bahia de Buenaventura, la CVC da
cumplimiento a la Resolucién No. 2145 de 2005.

Que el Decreto 2667 de 2012 (actualmente compilado en el Decreto 1076 de 2015) reglamento
la tasa retributiva por la utilizacion directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos
puntuales, € impuso como una de las obligaciones a cargo de la autoridad ambiental, contar con
la siguiente informacién de manera previa al establecimiento de las metas de carga
contaminante en un cuerpo de agua o tramo del mismo:

“Articulo 11 (actualmente articulo 2.2.9.7.3.4 del decreto 1076 de 2015). Informacion
previa al establecimiento de las metas de carga contaminante. Previo al establecimiento
de las metas de carga contaminante en un Cuerpo de agua o tramo del mismo, la
autoridad ambiental competente debera: Documentar el estado del cuerpo de agua O
tramo del mismo en términos de calidad y cantidad.

1 Identificar los usuarios que realizan vertimientos en cada cuerpo de agua.
Para cada usuario deberd conocer ya sea con mediciones, estimaciones
presuntivas o bien mediante autodeclaraciones, la concentracion de cada
elemento, sustancia o parametro contaminante presente en los vertimientos
de agua y el caudal del efluente, para la determinacion de la carga total
vertida objeto del cobro de la tasa.
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2. Determinar si los usuarios identificados en el numeral anterior, tienen o no
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos -PSMV, Permiso de
Vertimientos vigente, Plan de Reconversion a Tecnologia Limpia en Gestion
de Vertimientos, de conformidad con lo dispuesto con el Decreto 3930 de
2010.

3. Calcular la linea base como el total de carga contaminante de cada
elemento, sustancia o parémetro contaminante vertida al cuerpo de agua o
tramo del mismo, durante un afio, por los usuarios sujetos al pago de /a tasa.

4. Establecer objetivos de calidad de los cuerpos de agua o tramos de los

mismos."(subrayas nuestras).

Que el articulo 2.2.9.7.3.3 del Decreto 1076 de 2015, establece que la meta individual para los
prestadores del servicio de alcantarillado correspondera a la contenida en el Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV), presentado por el respectivo prestador del
servicio y aprobado por la autoridad ambiental competente de conformidad con la Resolucion
1433 de 2004, expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. “Dicho plan
contemplara las actividades e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y
tratamiento de los vertimientos y el cumplimiento de la meta individual establecida, asi como los
indicadores de seguimiento de las mismas. Para efectos del ajuste del factor regional se
consideraré el indicador de numero de vertimientos puntuales eliminados por cuerpo de agua,
de acuerdo a lo establecido en el paragrafo 2° del articulo 17 del presente decreto”:

Que es deber de la Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca, en su condicién de
maxima autoridad ambiental regional, establecer objetivos de calidad de los cuerpos de agua o
tramos de los mismos como requisito previo al establecimiento de la meta de carga
contaminante de conformidad con lo previsto en el Decreto 1076 de 2015.

Que posterior al cumplimiento de los requisitos previstos en la citada norma, la Corporacion
debera iniciar el proceso de consulta y llevar a cabo el procedimiento para el establecimiento de
la meta global de carga contaminante sefialada en el articulo 2.2.97.35 del Decreto 1076 de
2015.

Que como resultado de lo anterior, se cuenta con el documento técnico que hace parte integral

de la Resolucion, elaborado por la Direccién Técnica Ambiental, en él se consignan las
siguientes consideraciones frente a la propuesta de objetivos de calidad del aguas de la Bahia

de Buenaventura :
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“Para la definicion de los objetivos de calidad de la Bahia de Buenaventura se dividio el area de
estudio en dos sectores: Cascajal y Canal, considerando el comportamiento estadistico de los
datos y los usos actuales, potenciales y preponderantes, que fueron identificados mediante
talleres de trabajo con actores, informacién secundaria, revision de informacion geografica, entre
otras fuentes de informacién que aportaron en la construccion de las tablas adaptadas de la Guia
MESOCA.”

Que en el mencionado documento, se sustenta ademas la metodologia, los criterios y demas
informacién de caracter técnico, empleados para el establecimiento de los objetivos de calidad
del agua de la Bahia de Buenaventura y los tramos para los que se definen objetivos de
Calidad.

Que la Direccion Técnica Ambiental de la CVC, mediante el memorando 0690-870162017
remite el 5 de diciembre de 2017, a la Oficina Asesora Juridica de la CVC, una solicitud de
preparacion del acto administrativo para fijar los objetivos de calidad del agua de la Bahia de
Buenaventura, adjuntando como soporte el documento técnico de noviembre de 2017 que
sustenta la propuesta de establecimiento de los objetivos de calidad citados.

Que los argumentos técnicos se encuentran amparados en normas que facultan a la
Corporacién para establecer los objetivos de calidad del agua de la Bahia de Buenaventura,
conforme a los criterios de seleccion aplicados y para los efectos previstos,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. ADOPTAR los objetivos de calidad del agua de la Bahia de
Buenaventura con fundamento en la parte motiva del presente acto administrativo y en
el documento soporte de la Direccion Técnica Ambiental de noviembre de 2017 que se
encuentra como anexo:

Tabla 1. Propuesta Objetivos de Calidad Bahia Buenaventura.

T METAS Y OBJETIVOS

; 2022 2027 2037
SECTOR | PARAMETRO CORTO PLAZO | MEDIANO PLAZO | LARGO PLAZO

Cascajal | pH 65285 65285 652865
Oxigeno disuelto (OD) (mgl/L) >4y <10 >4y <10 >4y <10

i
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DBOsa 20°C (mg/L) <3 <3 =3
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) | < 8100 <8100 <200
Coliformes Totales (NMP/100mL) <15000 <15000 <1000
Temperatura (°C) 26-30 °C £ 3°C 26-30°C + 3°C 26-30°C £ 3°C
Sdlidos suspendidos totales (mg/L) <40 <30 =30
Nitratos (pg/L) =60 =60 <60
Nitritos (pg/L) <55 <55 <55
Amonio (pg/L) : <70 =70 <70
Fosfatos (ug/L) <45 =45 =45
Hidrocarburos (pg/L) =10 =10 <10
Grasas y aceites (mg/L) 0,14 0,14 0,14
Material Flotante (visible) Presente Ausente Ausente

Canal H 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5
Oxigeno disuelto (mg/L) >4y <10 >4y <10 >4y <10
DBOs a 20°C (mg/L) =3 =3 =3
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) | <6600 <6600 =200
Coliformes totales (NMP/100mL) =66000 66000 <1000
Temperatura (°C) 27-30°C £ 3°C 27-30°C + 3°C 27-30°C + 3°C
Sélidos suspendidos totales (mg/L) £55,8 =30 =30
Nitratos (pg/L) <60 <60 <60
Nitritos (pg/L) =55 =55 <55
Amonio (pg/L) s70 <70 s70
Fosfatos (pg/L) <65 <65 <65
Hidrocarburos (pg/L) =10 =10 =10
Grasas y aceites (mg/L) 0,14 0,14 0,14
Material Flotante (visible) Presente Ausente Ausente

';)S PARAGRAFO. Hace parte integral del presente acto administrativo, el documento anexo

idenominado “Objetivos de calidad del agua de la Bahia de Buenaventura’ de la Direccion
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Técnica Ambiental de la CVC de noviembre de 2017, el cual constituye el soporte técnico del

presente acto administrativo.

ARTICULO SEGUNDO. E! Distrito de Buenaventura, asi como las empresas de servicios
publicos de alcantarillado del Distrito, deberan presentar ante la Direccién Ambiental Regional
Pacifico Oeste de la CVC, los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos PSMV dentro
de los cuatro meses siguientes a la publicacién del presente acto administrativo.

ARTICULO TERCERO. Para todos los efectos, este acto administrativo se expide como
requisito previo al establecimiento de las metas de calidad en la forma prevista en el Decreto
1076 de 2015.

ARTICULO CUARTO. El presente acto administrativo requiere ser publicado en el Diario Oficial
y en la pagina Web de la CVC y debera comunicarse por la Direccion Ambiental Regional
pacifico Oeste de la CVC, al Distrito de Buenaventura, asi como las empresas de servicios
publicos de alcantarillado del Distrito.

ARTICULO QUINTO. El presente acto administrativo rige a partir de la fecha de su publicacion.
DADA EN SANTIAGO DE CALI, A LOS 7

PUBLIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE

. L LA r*

RUBEN DARIO MATERON MUNOZ
Director General.

Proyecré:;James Ortega Argoti. — Profesional Especializado Grupo Juridico Ambiental Oficina Asesora Juridica,
S Pacla Patifio— Profesional Direccién Técnica Ambiental
Revisé! Maria Victoria Palta Fernandez - Coordinadora Grupo Juridico Ambiental Oficina Asesora de Juridica
3 Diana Sandoval Aramburo - Jefe Oficina Asesora de Juridica. Maria Cristina Valencia R. Secretaria General (E)
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INTRODUCCION

La Constitucion Politica establece en los articulos 79, 80, 95 y 98, la obligacién del Estado de
proteger la diversidad dei ambiente, prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, el
derecho de todas las personas a gozar de un ambiente sano, el deber de los ciudadanos de
proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por la conservacién del ambiente.

La inadecuada recoleccion, tratamlento y dnsposnmon de las aguas remduales han generado una
creciente problemética de contaminacidon ambiental y sanitaria, no solo en las fuentes
abastecedoras de agua, sino también a lo largo de la cuenca y en las zonas costeras, limitando asi
fa disponibilidad dei recurso hidrico y restringiendo su uso, debido a que se estima que en
Colombia el 95 % de aguas residuales domésticas 1, el 85 % de las aguas residuales no
domestlcas se vierten sin tratamiento adecuado y el 95 % de aguas residuales agricolas se vierten
sin tratamiento alguno (IDEAM, 2014), lo cual ha convertido a estos vertimientos como uno de los
principales factores de deterioro de la calidad de los cuerpos de agua, y por ende la afectacion de
los ecosistemas que se ve reflejada en el incipiente manejo y ordenamiento de los recursos
‘hidricos del pais, en especial los marino-costeros.-

" A pesar de esta situacion, desde hace mas de cuatro décadas, a través del.marco normativo se
han creado diversos instrumentos como el Cédigo de los Recursos Naturales Renovables Decrefo
Ley 2811 de 1974 que propende por el uso, conservacion y preservacion de las aguas. Pasando
por clasificaciéon de las aguas con respecto a los vertimientos (Decreto 1541 de 1978), medidas
sanitarias para la proteccion del ambiente (Ley 9 de 1979) y prevencién de la contaminacion del.
medio marino (Decreto 1875 de 1979), ordenamiento del recurso por los usos del agua y residuos
liquidos del Decreto 1594 de 1984 contenido en el Decreto 1076 .de 2015 que define los criterios.
de calidad para su destinaciéon a diferentes usos y las cargas maximas permisibles para
vertimientos, el cual esta derogado parcialmente por el Decreto 3930 de 2010 (también contenido
en el Decreto 1076 de 2015) donde se establece dos nuevos usos del agua, el ordenamiento y los
vertimientos al recurso hidrico, al suelo y al alcantarillado, dando alcance al Decreto 2667 de 2012
{conteniedo en el Decreto 1076 de 2015) por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la
utilizacién directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales, y
recientemente la Resolucion 631 de 2015 por la cual se establecen los parametros y ios valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los
3|stemas de alcantarillado publico. :

Adicionalmente, mediante. Ia Resolucidon No. 1433 de 2004 se reglamentaron. los Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos considerados como el conjunto de programas, proyectos y
actividades tendientes a mejorar las condiciones de recoleccién, transporte y tratamiento de las
aguas residuales que se generan en los centros y posteriormente, mediante la Resolucion 2145
de 2005, condiciond la formulacién de los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
PSMV's a que las Autoridades Ambientales estableciesen los ObjetIVOS de calidad de los cuerpos
de agua. .

En el Decreto 1076 de 2015, se acoge la figura del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos, como instrumento de planificacion de Ias personas -prestadoras del servicio de
alcantarliiado

En el Distrito de Buenaventura como Ia tercera entidad temtorlal mas poblada del Departamentai
es indispensable determinar los objetivos de calidad por usos del recurso hidrico en'la bahia como
complemento al proceso de ordenamiento en el rio Dagua, ya que la Bahia de Buenaventura hace
parte integral de su cuenca baja y recibe multiples presiones provenientes de la poblacién y carga
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) contaminante‘de las actividades antropicas, que disponen de forma inadecuada sus aguas .
residuales sin previo tratamiento sobre la costa Pacifica colombiana.

En este sentido y con el presente documento técnico en e! que se plantean los enfoques y
aspectos conceptuales en funcién de los usos. del agua, ecosistemas marino-costeros,
parametros, valores de referencia y los resultados obtenidos en [a modelacion bajo diferentes
escenarios en la Bahia de Buenaventura y que servird de soporte al acto administrativo a través
del cual se fijardn los objetivos de calidad de agua en la Bahia de Buenaventura, la CVC da
cumplimiento a la Resolucion No. 2145 de 2005. -

1 OBJUETIVO
Definir los objetivos de calidad por usos del recurso hidrico en la Bahia de Buenaventura.

Objetivos especificos |

. Presentar informacion sobre el estado actual de la calidad Bahia de Buenaventura.

. .Mostrar una sintesis de los resultados del modelo de simulacion mediante escenarios para
la propuesta de objetivos de calidad y de identificacion de parametros ‘criticos de calidad
desarrollados dentro del proyecto de modelacién de la calidad de la Bahia de
Buenaventura, suscrito con INVEMAR. o 4

. Proponer-los objetivos de calidad de acuerdo con los usos del agua a corto, mediano y

largo plazo. : .

2. . ANTECEDENTES

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, estabiecié dentro de los instrumentos
de gestién de los vertimientos para los municipios los Planes de Saneamiento y Manejo de
- Vertimientos, los cuales deben ser formulados por las Personas Prestadoras de los servicios. de
alcantarillado de acuerdo con lo establecido en la Resolucion 1433 de 2004 y con.base en los
objetivos de calidad de los cuerpos de agua que deben -ser fijados por las Autoridades
Ambientales a la luz de io estipulado en la Resolucion No. 2145 de 2005,

La CVC inicialmente realizé la evaluacion de la calidad del agua del rio Cauca, sus tributarios y de
los: vertimientos generados en el tramo correspondiente al Valle del Cauca, con base en el
ejercicio prospectivo, se establecieron los-objetivos de calidad para el rio Cauca en su area de
jurisdiccion, mediante la Resolucién No 0686 de 2006, cuenca que comprende 35 cuencas. |
tributarias y en la que se encuentran asentados 33 de los 42 municipios del Valle del Cauca.

En la cuenca del rio Dagua, la CVC realizé el inventario de usuarios de vertimiento en la-cuenca
hidrografica, establecié una red de monitoreo de la calidad para evaluar los impactos par los
- vertimientos generados y con base en esto, establecié los objetivos-de calidad de agua para los .
rios priorizados de la cuenca mediante la Resolucién 0100 No. 0660-0076 de 2014, '

En la cuenca del rio Garrapatas, en los cuales se eficuentran asentadas 4 cabeceras municipales
y adicionalmente otros centros poblados de jurisdiccién de los municipios de Bolivar y Rolidanillo,
se instauré una red de monitoreo que permitiese evaluar el estado de la calidad del agua, se
realizé la identificacién de las principales fuentes aportantes de vertimientos y se identificaron los
usos del agua actuales y potenciales, este trabajo tuvo como referente el trabajo realizado por el
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consultor ingeniero Ricardo Imery contratado por la CVC mediante Contrato No. 737 de 2009, y los
criterios de calidad para los usos del agua establecidos en el Decrete 1076 de 2015.

Para establecer los objetivos de calidad para la’ Bahla de Buenaventura por usos y por
qumquemos se llevaron a cabo los muestreos de vanab!es oceanograﬂcas y de calidad de aguas

llustracién 1. Localizacion y ubicacion de las estaciones en la Bahia de Buenaventura-lsia Cascajal.

El area definida para desarrollar la propuesta de objetivos contemplé la delimitacion de dos (2)
sectores de acuerdo a caracteristicas de la zona, los usos actuales |dentn“" cados en Ia Bahia de
'Buenaventura departamento del Valle del Cauca.

_ Sector Cascajal: corresponde a la zona mas interna de Ia Bahia de Buenaventura, teniendo como
centro la isla Cascajal, los esteros Aguacate y Gamboa al norte, y al sur el rio Dagua y parte de la
Isla Cangrejo, que-ayuda a estrechar la seccion hidraulica en esta zona.

Sector Canal: limita con el sector cascajal al norte ocupando todo el centro de la bahia de
Buenaventura incluyendo los esteros Limoncito y Santa Delicia, los rios Potedd, Anchicaya y
Raposo, hasta llegar a la parte externa de la Bahia.

3. METODOLOGIA

3.1 Trabajo de Campo

En los meses de mayo (4 al 7) y agosto (10 al 13) de 2015 se llevaron a cabo ios 'muestreos de

variables oceanograficas y de calidad de aguas por parte de INVEMAR con el acompafiamiento de

la CVC para monitorear 15 estaciones en la Bahia de Buenaventura (Tabla 1), donde se midieron

in situ los parametros (salinidad, temperatura, pH, porcentaje de saturacién de oxigeno y oxigeno

disuelto) y corrientes, ademéas se tomaron muestras de agua para analisis en el laboratorio de’
nutrientes (N-NO», N-NOs.y P-P0O.,®), hidrocarburos, sélidos suspendidos totales y turbiedad en las

condiciones de marea alta y baja, asi como en flujo y reflujo y CVC realizé los analisis

microbioldgicos (E. coli., coliformes totales y termotolerantes y DBOs) al sector Cascajal y Canal.

Tabla 1. Estaciones de muestreo ubicadas en la Bahia de Buenaventura _
NUMERO ESTACION | NOMBRE ESTACION | LATITUD LONGITUD | PROFUNDIDAD {M) -
01 | E Aguacate-Gémboa 3°53'561.24"N | 77°03'42.80"0 ©10,0
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02 Puente El Pirial 3°52'57.60"N | 77°03"19.90"0 4,0

- 03 Estéro Aguadulce 3°54'18.20°N | 77°05'43.20"Q. | 6,2
04 Boca Aguadulce 3°53'48.70"N | 77°04'55.00"C 15,0
05 -| Cascajal Sur - 3°52'41.40"N | 77°04'39.70"0 | 3.4
06 ) Rio Dagua 3°52"13.30"N | 77°03'50.60"C 3.1
07 Canal Norte 3°52'23.16"N | 77°05'15.90"0 12,0
08 Rio Limones 3°51'05.80"N | 77°06'22.90"0 12,5
09 Isla Cangrejo 3°51'51.20"N | 77°07'06.80"0 3,5

- 10 - Canal Centro’ 3°51'00.54"N | 77°06'57.12"0 |, 101
11 | Piedra-Piedra . 3151 '00.10"N | 77°08'34.20"0 6,0
12 Rio Potedé C -3°60'22.20"N | 77°07'37.10"0 55
13 . Canal Sur 3°49'58.44"N | 77°09'29.16"0 X
14 Rio Aknchicaya ) 3°49'03.50"N 77°09'43.30"0 47
15 Externo .| 3°48'48.12"N | 77°11'29.76"0Q' 14,6

3.2 Procesamiento y Analisis de informacién : ‘ :

Para elaborar el perfil del estado actual de calidad de los sectores Cascajal y Canal a los datos se
les aplic6 estadistica descriptiva, y adicionalmente se analizaron con el software Ocean Data View
(ODV) para visualizar los resuitados de manera geografica teniendo en cuenta las épocas
climaticas (altas y bajas precipitaciones) y las variaciones durante el flujo y reflujo de la-marea, ya
que este software permite mostrar la trayectoria de secuencia por diagramas de dispersién para
‘conjuntos de estaciones (Schlitzer, 2015). U - ’ ' '

_Para complementar el perfil de calidad actual se utiliz6 el indice de Calidad de Aguas Marinas y
Costeras para el uso de preservacion de fauna y flora — ICAMerr ¥ con un enfoque marino, con fin
de representar de manera sencilla la calidad de aguas en la bahia de Buenaventura, considerando.
las épocas climéticas y dos instantes de marea flujo y reflujo. : : :

Para estimar el rango de valores probables y definir los objetivos de calidad en cada escenario
modelado de acuerdo a los usos del agua identificados en la bahia de Buenaventura, se tom6
como insumo y referencia las siguientes herramientas: S ' :

» La extensa revision de valores de referencia, criterios de calidad .o limites permisibles en
normas o guias nacionales e internacionales, sobre todo para definir los criterios de los
parametros que no se modelaron y que no se encuentran en la normativa colombiana para
todos los usos. _ : .

» El andlisis estadistico descriptivo de los datos histéricos y de las campafias de muestreo .

- realizadas en 2015 como referencia del comportamiento caracteristico de la zona de
estudio. : . : -

» La modelacién de calidad del agua de los escenarios para la bahia de Buenaventura en
diferentes horizontes de tiempo para Coliformes y Demanda Bioguimica de Oxigeno.

. Finalmente, se consideraron algunos aspectos de la Guia para el establecimiento de los objetivos
de calidad del recurso hidrico - MESOCA, teniendo en cuenta que esta aplicacion estara orientada
a aguas marinas. Se utilizaron las tablas que permiten visualizar el perfil de calidad, usos reales,
potenciales y preponderantes del cuerpo de agua, para adoptar estandares de calidad del recurso
hidrico en el 4rea de estudio. Estas tablas se elaboraron de acuerdo a los usos del agua por
sectores con sus respectivos parametros y criterios de calidad establecidos en la normatividad
nacional e intemacional revisada y los usos establecidos en el decreto 3930 (contenido en el
Decreto 1076 de 2015) y los usos identificados aplicables a este estudio, que son: usos reales
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preponderantes (Preservacion de Flora y. Fauna, Recreativo, Pesca, Maricultura'y Acuicultura,
“Navegacion y Transporte y Estético) y como uso potencial preponderante (Preservaclon de Floray

‘Fauna).

- 4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL CALIDAD DE LA BAHIA

1
'

En la bahia de Buenaventura el régimen de mareas y el volumen de mezcla define la variabilidad
de las concentraciones de las sustancias, al generarse una zona de mezcla durante la marea alta,
con el aporte de 12 tributarios entre rios, brazos y esteros sobre Ia bahia.

El resumen estadlstlco de las variables temperatura (T EM), pH, oxigeno disuelto (0D}, sallnldad
(SAL), demanda bioldgica de oxigeno (DBOs), coliformes totales (CTT) y termotolerantes como la
E. coli (CTE), solidos suspendidos totales (SST), turbiedad (TURB), nitratos (NO3), nitritos (NO2),
fosfatos (PO4*) e hidrocarburos de petroleo (HAT) medidas en el 2015 y en los dos sectores de
estudio se presentan en la Tabla 2 y Tabla 3. Cabe destacar que en la bahia de Buenaventura los
datos fueron medidos en condiciones de flujo y reflujo mareal.

Tabla 2. Estadistica descriptiva de variables de calidad del agua superficial medidas en estaciones del sector Canal

Sector | ESTADISTICO | TEM | pH | OD | SAL | DBO CTT | CTE | SST | TURB | N-NOz | N-NOy | P-PO& | HAT
n B2 | 82| 2 32 a3z 32 32 32 | a2 32 3z | 82| 32
Media 29,39 5,86 | 21,87 | 117 | 2421281 | 3238,88 | 31,85 | 11,36 | 1136 | ~ 1736 | 1345 | 041
DE 0,63 | 0,36 T 253 | 048 63233,01 | 12097,2 | 24,98 | 7,72 883 | 14,95 36,48 | 0,44
Min | 278 | 754 | 279 | 162 ] 045 150 11| 35 3.6 33 T4 12 | 0,08
Max 31,56 | 8,88 | 7.86 | 271 | 2.37 | 240000 | 65000 74 36 32 544 | 191 | 212
Mediana 20,4 | 796 | 588 | 21,7 | 1,18 1750 165 | 3572 | - 7,65 7.05 16,6 465 | 0,24
_ Qi 286 | 7,85 | 5,18 | 20,3 | 0,96 560 73 | 608 8 5,5 4 34 | 018
g Q3 299 | 833 | 65| 238 | 141 4300 250 | 558 | ~ 16 14 252 54 | 04
© P{05) 283 | 7,66 | 479 | 182 | 045 150 1| 393 39 | 35 11 12| o1
P{10) 284 | 7.7 | 495 | 187 | 045 230 21| 485 | 49 49 11 28 | 0,16
P(25) 286 | 7,85 | 518 | 20,3 | 0,96 660 73| 608 6 55 4 34 | 018
{50} 204 | 706 | 583 | 21,7 | 1,47 1700 150 | 354 7 7 12,3 456 | 023
F{75) 299 | 833 | 65 | 238 | 1,41 4300 250 | 558 16 14 252 54 | 04
P{o0) 303 859 | 6,88 | 249 | 164 66000 1000 | 66,2 19 383 a4 69 | 0,73
P(esy 30,6 | 877 | 7.68 | 267 | 2,08 | 240000 | 17000 | 72.2 30 28,1 467 982 | 14

Tabla 3. Estadistica descriptiva de vériables de calidad del agua superficial medidas en estaciones del sector Cascajal = -

Sector | Estadistico | TEM | pH | OD | SAL | DBO cTT CIE SST | TURB | N-NOz | N-NOy | P-PO# | HAT
n__ _ 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 78 28 | 28
Media 251 541 | 17,28 | 1,00 | 23707,14 | 113371 | 20,24 | 6,84 | 1443 | 2635 581 | 061
DE. | 073 ] 024 | 084 | 2,05 | 044 | 45834,25 | 280739 | 1623 | 335 0,86 | 23,34 422 | 0,53
Min 278 | 72| 354 | 128 | 045 1500 36 | 3,08 31 4 11 1.2 | 0,08
Max 304 | 817 | 7.15 | 201 19 240000 15000 | 61,4 16 344 | 882 214 | 2,3
Mediana 2915 | 7,69 | 536 | 17,85 | 1,15 8550 355 | 17,78 6| 11,85 25,9 51 | 048
= o 284 | 746 | 476 | 155 | 045, 4500 150 4.4 44 5| 53| 38 | 0.23
g Q3 | 286 | 7.69 | 586 19 | 1,35 24000 | 930 | 33.8. 7| 222 377 6,3.| 081
S PB(05) 279 | 7.2 421 | 13,3 | 045 2400 52 | 414 | 41 a1 11 1,2 | 012
P(10) 28 | 7.29 | 44 | 142 | 045 2400 | . @1 | 421 4.2 46 1 - 12| 017
PG 284 | 746 | 4,76 | 155 | 045 4900 150 4.4 T4 5 53 38 | 023
P(50) 291 | 7.57 | 538 | 17,7 | 1,14 8600 | 350 | 7186 | & 87 25,8 & | 045
P(75) T 206 | 7.69 | 5.6 19 | 1,35 | 24000 830 | 338 7 22,2 37,7 63 | 061
P(80) 30,1 | 80t | 653 | 196 | 164 68000 | 2100 39 14 28,1 67 96 | 1,58
PE5) | 30,3 | 812 | 702 | 198 | 18 66000 2800 | 4056 15 30,3 686 | - 16,3 | 1.9
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4.1 Temperatura

La temperatura superficial del agua de la bahia de Buenaventura durante e! mes de mayo oscilo

entre 29,1y 31,5 °C en ambos instantes de marea y se encontré un patrén general de temperatura
(jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Durante el flujo de marea la temperatura
se conservo en la mayor parte de la bahia en los 29,9 °C .a excepcién de la (estacion 9) que
- present6 el pico més alto. En la condicién de reflujo la temperatura del agua también se mantuvo
. en 29,4 °C desde el interior, con la mayor variacién en las estaciones 11 y 13 acercandose a la -

salida de la bahia. :

Para el mes de agosto la temperatura superficial del agua de la bahia descendié un poco entre
27,8y 30,4 °C, a diferencia del mes mayo no se encontro un patrén general en ambos instantes de -
marea. Durante el flujo se observa que las estaciones (14,12 y 6) ubicadas frente a la
.desembocadura de los rios Anchicaya, Potedé y Dagua respectivamente presentaron los focos de
“mayor temperatura con 29,7 °C aproximadamente y en reflujo la mayor temperatura se registré en
la estacion 4 localizada frente a la desembocadura del Estero Aguadulce con 30,4 °C.

!ﬁqpmmri O/ @ Prafumticta fmfegirst . El 8 Mol
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llustracién 2. Variacién de la Temperatura superficial del agua en la Bahia de Bue_naventUra en época de bajaé.
precipitaciones {mayo) durante las condiciones de flujo (a) y reflujo (b) y altas precipitaciones (agosto) en flujo {c} ¥
. ‘ reflujo (d). : ;

4.2 Salinidad

La salinidad present6 patrones similares para ambas condiciones de marea durante la campania

- de mayo (bajas precipitaciones), con los mayores'valores de salinidad en'la entrada del mar a la
bahia (estacion 12) y las menores al interior (estacién 6), debido a los aportes continentales de los
rios en la parte intemna de la bahia, que disminuyen la salinidad de forma gradual tanto en flujo
como en reflujo. -

En agosto (época de altas precipitacioneé) el comportamiento de la salinidad fue similar al de

mayo, destacandose en el flujo de marea un gradiente mas definido con la tendencia a disminuir
gradualmente la salinidad desde la parte oceanica hacia la parte interna de la bahia (llustracién 3).
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. llustracién 3. Variacion de la Salinidad superficial del agua en la Bahia de Buenaventura en época de bajas
precmltacnones {rnayo) durante las condiciones de flujo (a) y.reflujo (b) y altas precipitaciones (agosto) en flujo (c) v
" reflujo (d).

4.3 pH

Los valores de pH en la bahia de Buenaventura, para el periodo de bajas precipitaciones (mayo)
oscilaron entre 7,20 y 8,88 durante el flujo y reflujo de la marea. En el flujo de marea se ve
claramente la entrada de aguas mas basicas en la parte externade la bahia (8,77) y que se van
ligeramente acidificando a medida que van entrando a la bahia (7,2).

Entre tanto, en agosto (altas precipitaciones) los valores de pH en la bahia de Buenaventura
estuvieron entre 7,29 y 8,12 durante el flujo y reflujo de la marea. Durante el flujo mareal se
observé disminucion del gradiente de pH desde la parte externa entrando con 8,12 y hasta llegar a
7,36 en la parte interna de la bahia. En reflujo el pH del agua no mostrdé. un patrén definido, sin
embargo en las estaciones de la parte media de la bahia alcanzé su méximo valor con 8,02 y el .
minimo en la estacion 1 con 7,29 entre los esteros Aguacate y Gamboa (llustracién 4). =~

11



44, Turbidez

cVe]

*Corperacién Auténomn
Regionol del Volie def Cavce

3 injuivsz

¥

_w~|‘

. ""'i
. ReflUjo

d xR T TR P

Nustracién 4. Variacion del pH supérficial del agua en Ia Bahla de Buenaventura en época de bajas precipitaciones
{mayo) durante las condiciones de flujo (a) y reflujo (b) y altas precipitaciones (agosto) en flujo (c) y reflujo (d).-

La turbidez varid entre 0.7 y 36.0 NTU con promedios. de 11.36+7.72 y 6.84+3.35 para la Bahia y
Cascajal, estos sectores se encuentran influenciados por las desembocaduras de los rios Dagua,
Anchicaya, Raposo y Potedo que traen consigo material particulado que afecta la turbldez de
estas aguas.

45 Oxigeno disuelto (OD)

La concentracion de oxigeno disuelto en ei agua varié entre 2.79 y 7.86 mg/L, con algunos valores
que superaron los 7.5 mg/L comrespondiente a aguas sobresaturadas (>100 %), producidas .-
principalmente por el viento y la turbulencia de las olas (acciones fisicas) y obedecen a un
comportamlento normal de intercambio gaseos\o entre la atmosfera y el medio acuatico (EPA,
1985). .

En el mes de mayo durante el flujo los valores de OD oscilaron entre 3,54 mg/L. (estacion 2) y 6,20
mg/L (Estacion 10), mientras que en reflujo el maximo valor se observé en la estacién 13 (6,06
mg/L) y el minimo en la estacion 6 (4,21 mg/L), mostrando un gradiente de aumento desde la parte
interna de la bahla hacia el exterlor de esta.

En agosto el OD oscild entre 4,88 mg/L (Estacion 1) y 7,86 mg/L (Estamon 12). Cabe resaltar que,
durante el flujo mareal el oxigeno disuelto se mantuvo en 6,5 mg/L en la mayoria de estacioneés del
canal, excepto en las estaciones 12 (7,86 mg/L) y 10 (7,68 mg/L) que corresponden ala
desembocadura del rio Poted6 y el estero Limones, respectlvamente y los minimos se
presentaron (3,4 y 5 mg/L) cerca a la-isla Cascajal. Para reflujo el maximo valor se_observé en la
- estacion 13 con 7,24 mg/L con influencia marina y el minimo se observé en la estacson 1 entre los

esteros Aguacate y Gamboa con 4,88 mg/L(llustracion 5) - '

;
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Ilustracmn 5. Variacién de omgeno disuelto (mg/L) superf icial del agua medido en'la Bahla de Buenaventura en época
de bajas precupltacmnes (mayo) durante tas condiciones de flujo (a)'y reflujo (b) y altas prec:|p|tacaones (agosto) en flujo
: ©y reﬂU]o (d)

4.6. Sélidos Suspendldos Totales SST

Los sdlidos suspendldos totales oscilaron entre 28,4 mg/L y 74 mg/L. En mayo el ﬂUJO de marea
presentd los valores mas altos en la estacién 15, ubicada en la parte externa de la bahia (74

mg/L), en el sector Canal, debido-a la entrada del oleaje y la accién de la mareal que produce

resuspension de los sedimentos. Mientras que en reflujo el valor mas elevado se registré en la
estacion 12 ubicada frente al rio Potedé (72,2 mgfL).

En agosto disminuyeron los sélidos suspendidos totales oscilando entre 3,08 mg/L y 36,03 mg/L,
sin- embargo el comportamiento entre estaciones fue similar a mayo, con el valor mas alto en la
estacion 15 durante el flujo de marea (36,03 mg/L), y para el reflujo el valor mas elevado se
registré en la estacién 11 Piedra- Piedra con 9,13 mgIL (Ilustracmn 6).
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. llustracion 6. Vanadon de sélidos suspendidos totales {mg/l.) } superficial del agua medidos en la Bahia de
Buenaventura en época de bajas precipitaciones (mayo) durante las condiciones de flujo (a) y I'eﬂUjO (b) y altas
. prec:|p|tac:|ones (agosto) en flujo (¢} v reﬂulo

.
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4.7. Nutrientes inorganicos disueltos

* Las concentraciones de nitritos (N - NO>) en mayo oscilaron entre 4,0 y 8,7 ug/L durante el fluoy -
3,5 pg/L y 8,0 pgiL-en reflujo, con los mayores valores en la estacion 2 del puente el pifial y la 11
Piedra-Piedra durante la condicién del flujo de marea mostrando alta variabilidad en toda la bahia.
- En el reflujo los nitritos mostraron uniformidad en la zona interna y externa de la bahia en un rango .
de 4y6 pgil, excepto en la estacion 11 Pledra-Pledra (8 pglL) y Anchicaya (14 pg/L).

En agosto (altas pre0|p|tacmnes) 1as concentracnones de nltntos (N- NOz) aumentaron con
respecto a mayo con concentraciones - que oscilaron entre 2,2 ug/L (Estacion 2) y 34,4 pgilL
(Estacién 5) para flujo y entre 7 pg/L (Estaciéon 14) y 30,3 pg/L (Estacién 3) en reflujo. Cabe
resaltar que para ambos instantes de marea se observa un gradiente con tendencia a aumentar en
las aproximaciones de la isla cascajal y la dismihucion hacia la- parte externa de la ‘bahia
(llustracion 7).

Ilustraclon 7. Variacion de nitritos medidos en el agua superficial de la-Bahia de Bueraventura en época de bajas
precipitaciones (mayo) durante las oondlcmnes de flujo (a) y reflujo (b) y altas precipitaciones’ (agosto) en flujo {c) y
reﬁulo (d).

La llustracion 8 (a y b) muestra el comportamlento del nitrato inorganico disuelto (N - NOy) en.
mayo (época de bajas prempntacmnes) el cual oscilé entre 12,1 pg/L y 88,2 ug/L en flujo de marea -
~ yentre 12,3 yg/L y 68,6 ug/L en reﬂu;o Se present6 una alta variabilidad de los nitratos en ambos
instantes de marea; donde la maxima concentracion se presentd durante el flujo en la estacién 5 -
en el sector Cascajal (88,2 pg/L), lo cual evidencia contaminacion en este sector; mientras que el.
valor mas bajo se observé en la estacion 14 - rio Anchicaya (12,1 pg/L). El comportamiento en.
condicién de reflujo presenté- la maxima concentracion en la estacion 3 Estero Aguadulce con 68,6 -
Mg/L, lo cual indica el drenaje de descargas de aguas residuales domésticas, mientras que la
menor concentramon se obtuvo en la estacion 15 ublcada en Ia parte externa de la bahia (12,3

pg/lL). . _ . j
! Los valores de nitratos (N- NO3) descendleron en agosto y oscﬂaron entre 1.1 pg/L y 36,1 uglL En.

general el comportamlento de los nitratos mostré una amplia variacion en toda ia bahia sin
seguir ningun tipo patrén definido, aunque si mostré diferencias entre flujo y reflu;o mareal

14
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llustracion 8. Variacion de los nitratos medidos en el agua superficial de la Bahia de Buenaventura en época de bajas
precipitaciones (mayo) durante las condiciones de flujo (a) y reflujo (b} y altas prempltacmnes (agosto) en flujo (c) y
. reflujo (d).

-Los fosfatos (P- PO4*) mostraron un patrén de comportamiento uniforme para ambos instantes de
marea (flujo y reflujo) y oscilaron entre 1,24 ug/L y 21,4 pg/L, sin embargo se observaron picos en
condiciones 'de flujo en la estacién 12 - rio Potedd (98 2 4 ug/L) y en reflujo en la estacion 13 -
canal sur (191,1 4 pg/L), estos valores de fosfatos estan asociados a los vertimientos de aguas
residuales domestlcas o escorrentias agricolas que traen residuos de fertilizantes del suelo .y
productos de limpieza, lo cual podrla causar eutrofizacion y florecimiento de algas

En agosto los fosfatos disminuyeron llgeramente en comparacion con el mes de mayo (1,2 pglL vy
18,9 pg/L), en condicidn de flujo el maximo valor se observé en la Estacién 2 (16,3 pg/L), mientras
que en reflujo en la estacion 9 - isla Cangrejo se presento un valor de (18,9 ug/L), al igual'que en
los nitratos, los fosfatos no mostraron un patron de comportamlento definido en los dos instantes
de marea.

15
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llustracién 9. Variacion de Fosfatos (ug/l) medidos en el agua superficial de la Bahia de Buenaventura en época de
hajas precipitaciones (mayo) durante las oondlcmnes de flujo (a) y reﬂulo (b} y altas precipitaciones (agosto) en flujo (c) y
) reﬂUJo (d). .

4.8 Demanda Bioquimica de Oxigeno — DBOs

Los resultados de la DBOs en la bahla de Buenaventura se presentaron de forma diferenciada =

para los instantes de marea (flujo y reflujo). En la condicién de fiujo las concentraciones fueron
menor al limite de deteccién de la técnica utilizada (<0,954- LD) y 2,37 mg/L y en reflujo oscilaron
entre <0,954 y 1,59 mg/L. A pesar de la variabilidad en-la marea, el 97 % de las mediciones no
superaron los 2 mg/L. En flujo el valor mas alto se present6 en la estacion 15 - parte externa de la
bahia que esta influenciada por el océano. En reflujo las mayores concentraciones se presentaron
en los esteros Aguacate-Gamboa y la estacion 15 - parte externa de la bahia con influencia
oceanica, cabe destacar que las concentraciones son relatlvamente bajas

En agosto (época de altas precipitacic)nes) la DBOs mostré comportamientbs diferentes en funcién
de la marea de flujo y reflujo. En flujo el valor maximo se presenté en la estacion 10 (2,08 mg/L;),
observandose un patrén uniforme en la mayor parte de la bahia con valores entre 1 y 1,5 mgIL y
en refIUJo el mayor valor se present6 en la estacnon 2 (5, 59 mg/L) (llustracion 10).
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~ llustracién 10. Variacién de la Demanda Bioqmmicé de Oxigeno {DBO — mg/L) medida en- el agua supeificial de la
Bahia de Buenaventura en época de bajas precipitaciones (mayo) durante las condiciones de ﬂulo (ayy reﬂulo (b) y altas
precipitaciones (agosto) en flujo (c) y reflujo (d).

Los valores mas altos se encontraron en el sector de la Isla de Cascajal que recibe la descarga

_directa de las aguas residuales del municipio, ademas que en la época de altas precipitaciones, se
incrementan los aportes del rio Dagua. No obstante la DBO;s es relativamente baja, principalmente
por el continuo cambio mareal, o cual minimiza el efecto negativo de los vertlmlentos de materia
organlca (Kiely y Veza 2003).

4.9 Indicadores Microbiologicos

La calidad microbioldgica de la bahia en el mes de mayo mostré que las concentracionés mas
altas de Coliformes Totales (CTT) se encontraron en flujo de marea, especialmente en las
estaciones 7 (canal norte) y 9 (isla cangrejo) con valores de 240.000 NMP/100mL y la mejor
calidad se obtuvo en las estaciones 13 (canal sur) y 14 (Rio Anchicaya) que reciben la influencia
marina. En general el patrén de comportamiento de esta variable fue uniforme, teniendo en cuenta
que el 60 % de las estaciones presentaron concentraciones inferiores a 2.400 NMP/100mL de
- Coliformes Totales en toda la bahia, sin embargo el 40 % de estaciones superaron el limite para
contacto secundario de la normatividad colombiana en ambas condiciones de marea (5000
NMP/100 mL, MinSalud, 1984).

.En agosto (época de bajas precipitaciones) la concentracion mas alta de Coliformes Totales (CTT)

se encontré en la estacion 9 (240.000 NMP/100mL) y las mas baja en la estacién 15 (180

NMP/100mL), fueron similares a los resultados del mes de mayo. En general el patrén de

- comportamiento fue uniforme para qu;o y reflujo, teniendo en cuenta que el 83 % de las estaciones

. presentaron concentraciones superiores a 2.000 NMP/100mL de Coliformes Totales en toda la
bahia (llustracién 11). :
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llustracién 11. Variacién de Coliformes Totales (CTT) medidos én el agua superficial de la Bahia de Buenaventura en
época de bajas precipitaciones (mayo) durantelas condiciones de flujo (a) y reflujo (b) y altas prec1p|tac:|0nes (agosto) en -
. flujo (c) y reflujo (d). -

‘Las concentraciones de Coliformes Termotolerantes (CTE) mas -altas se presentaron en las
estaciones 9 (isla cangrejo) con 66.000 NMP/100mL en ambas mareas de flujo y refiujo con.una
concentracion de 15.000 NMP/100mL en las estaciones 9 y 2 (Puente pifial), observandose que en -
Isla Cangrejo las concentraciones permanecen altas, tanto en flujo y reflujo, debido al vertimiento
de aguas residuales de la actividad porcicola. La bahia presenté en general un comportamiento
uniforme en el 90 % de las estaciones, con concentraciones menores a 2.100 NMP/100mL, el 10
% restante con concentraciones mayores a 15.000 NMP/100mL, sobrepasando el valor permisible
para contacto secundario segun‘'la normatividad colombiana (5000 NMP/100 mL).

Las concentraciones de Escherichia Coli fueron similares a los Coliformes Termotolerantes (CTE),
debido a que Escherichia es el género predominante del grupo de bacterias de los CTE (Ashbolt et
“al., 2001) y presentaron un comportamiento similar a CTE, 9 (isla cangrejo) y 2 (puente pifial) con
valores de 14.000 NMP/100 mL y 12.000 NMP/100 mL, respectivamente en marea reflujo, lo que
-revela la influencia directa de la zona continental que drena vertimientos de aguas residuales -
municipales provenientes de estos sectores. Igualmente esta variable tuvo un patrén de
comportamiento uniforme en el 90% de sus estaciones las concentraciones no sobrepasaron los
1.600 NMPM 00 ml y el restante super los 7.500 NMP/100 m.

,Como era de esperarse las concentraciones de Escherichia Coli durante el mes de agosto (altas
precipitaciones) fueron ligeramente mayores a las obtenidas en mayo, presentandose el mayor
valor en-la estacién 10 (Canal centro) con 17.000 NMP/100 mL durante el reflujp mareal. En esta:
temporada el 87 % de las estar:.lones estuvieron por debajo de 1000 NMP/100- mL E. Coh
(llustracién 12) ,

18



lNustracién 12, Variacion de Escherichia Coli (NMP/100 mL) medida en el agua superficial de fa Bahia de Buenaventura
en época de bajas precipitaciones {mayo) durante las condiclones de flujo (a) y reﬂulo {b)y altas prempltacmnes {agosto)
-en fluje {c) y reflujo (d)

Las concentraciones de Coliformes totales medidas en las aguas superficiales de la bahia de
Buenaventura, oscilaron entre 150 — 240000 NMP/100 mL y las de Coliformes termotolerantes
entre 11 — 66000 NMP /100 mL. Los valores mas altos de Coliformes totales y termotolerantes se
encontraron en la estacién 9 (Frente a Isla Cangrejo) para ambas épocas climaticas en condicion
de reflujo (marea baja).

4.1 OHid rocarburos

il

A pesar de que los hidrocarburos (HAT) en Ia bahia de Buenaventura durante la epoca de bajas
precipitaciones tuvieron comportamientos. diferentes en el flujo y reflujo de la marea, todos los
datos oscilaron entre menor al limite de deteccion de la técnica analitica (0,08 pg/L) y 1,90 Mg/l
indicando la presencia de residuos de hidrocarburos en la zona, debido al transito de
- embarcaciones menores y de gran calado a lo largo de la bahia, sin embargo, no sobrepasaron la

referencia de Unesco (<10 pg/L; 1984) para aguas contaminadas. '

En agosto (época de altas precipitaciones) los HAT fueron superiores comparados con el mes de
mayo, donde oscilaron entre 2,12y 2,30 pg/L, sin embargo, son valores hajos y el 93 % de fas
estaciones estuvieron por debajo de la referencia de Unesco, 1984. Los hldrocarburos no
siguieron un patrén definido para los dos instantes de marea
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llustracién 13. Variacion de los Hidrocarburos én la Bahia de Buenaventura en época de altas precipitacioneé. a..
Hidrocarburos en flujo. b. Hidrocarburos en reflujo y altas precipitaciones (agosto) en fiujo (c) y reflujo (d)

Utilizando el indice de Calidad Ambiental Marina — ICAM se evaluaron de manera integral los
cambios en la calidad del agua, teniendo en cuenta las dos épocas climaticas (altas y bajas
precipitaciones) y las condiciones de reflujo y flujo de la marea en la bahia de Buenaventura
(llustracion 14, llustracién 15, llustracién 17, Hustracién 18). Los resultados del ICAM mostraron
condiciones adecuadas e ihadecuadas para el desarroflo de actividades recreativas y de
preservacion de flora y fauna, con valores que fluctuaron entre 37.5 y 86 8, demostrando’ aSI la
variabilidad de las caracteristicas del recurso hzdnco dela bahla S ) .
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llustracion 14. indloe de Calldad de Aguas Marinas (ICAM) en epoca de bajas prempltacmnes y reﬂu10 de marea (baja)
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llustracién 15. Indice de Calidad de Aguas Marinas (ICAM) en época de bajas precipitaciones y flujo de marea (alta).

Durante la época de bajas precipitaciones, la calidad del agua mostré mejor estado durante el flujo
de marea (alta) llustracién 15 en comparacién con el estado del agua en reflujo (marea baja)
llustracién 14, donde se encontro una calidad inadecuada en las estaciones 9, 12 y 13 ubicadas
en el sector del canal de acceso. En la estacion 9 del canal de acceso se debe a la alta
concentracion de coliformes Termotolerantes (66000 NMP/100mL) que superd el criterio de
calidad de la legislacién colombiana para -el uso del agua por contacto primario (CTE< 200
NMP/100 mL; MinSalud, 1984) y en las estaciones 12'y 13 a la alta concentracion de fosfatos
(98.2 y 191 pg/L respectivamente), producto de la descarga de aguas residuales en la bahia. La
calidad inadecuada se presentd en las estaciones 2 y 5 (Isla Cascajal), debido a que en reflujo
_(marea baja) son mas evidentes las descargas de aguas residuales por el sector de ia Isla
Cascajal y esteros a la bahia (!Iustraclon 16). :
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Marea Alta Marea Baja
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Ilus_tfacién 16, Calidad del agua en las estaciones de la bahia de Buenaventura en la época de-bajas,precipitacio’nes
2015 en flujo (marea alta) y reflujo (marea baja).

¢
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liustra’cién 18. inaice de Calidad de Aguas Marinas (ICAM) en época de altas precipitaciones y flujo de marea (alta)

En la época de altas precipitaciones, el 93 % de las estaciones en flujo (marea alta) llustracion 17
y el 73 % de las estaciones en reflujo (marea baja) llustracion 18 presentaron calidad adecuada,
sin embargo las estacién 2 ubicada en el puente el Pifial presenté una calidad inadecuada en
marea alta, debido a que los coliformes Termotolerantes superaron el criterio de calidad (930
NMP/100mL) y los nitratos fueron relativamente altos (46.8ug/L); la estacién 10 ubicada en el -
canal de acceso igualmente registré una calidad inadecuada, debido a Ia alta concentracién de
CTE de 17000 NMP/100mL, lo cual se podna atribuir a Ias descargas de aguas senndas de la

poblacnones cercanas
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llustraci6n 19. Calidad del agua en las estac:ones de Ia bahia de Buenaventura en la &poca de altas preclpﬂaclones 2015 en flujo (marea alta) y reflujo ‘
{marea baja).

5. REDUCCIONES PROPUESTAS Y CALIDAD ESPERADA EN LOS ESCENARIOS
. MODELADOS A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO

En la propuesta de ObjetIVOS de calidad se consnderaron los escenarios -simulados en la

~ modelacion de calidad de aguas concertados entre la GVC y el INVEMAR, con un horizonte en el
corto (5 afios), mediano (10 afios) y largo plazo (20 afos), proyecciones de poblacién y de cargas
contaminantes, produccion- de aguas residuales domésticas e industriales, aporte de rios
tributarios y diferentes niveles de tratamiento con porcentajes de remocion de carga vertida a la
bahia de Buenaventura condicionadas ‘en un contexto optimista y pesimista referente a la
|mplementaC|on de medldas para su mitigacion como se muestran en la Tabla 4.

Los escenarios se modelaron con el software MOHID, el cual incluye herram|entas para ia
aplicacion del modelo hidrodinamico y de calidad de las aguas. El modelo implementado describe
la circulacién. de las corrientes al interior de la bahia y simuld espacial y temporalmente los
procesos de dispersion de coliformes Termotolerantes (CTE) y la demanda bioquimica de oxigeno
en cinco dias (DBOs), para la calibracion del modelo se realizaron campafias de muestreo en dos
épocas climaticas y en dos condiciones de marea (flujo y reflujo) para tomar de manera simultanea
los datos de corrientes, temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, y las muestras de calidad de
aguas que se midieron en laboratorio. Los resultados obtenidos con fines de prondstico sirvieron
de soporte y como criterio técnico-cientifico en la definicion de los ObjethOS de calidad que se
_plantean para DBOs y Coliformes.

Tabla 4. Descripcién de los Escenarios de Simulacion.

ESCENARIO TEMPORALIDAD ARO MIRADA | TIPQ DE TRATAMIENTQ . DESCRIPCION DEL ESCENARIO
1 .| Corto Plazo 2022 Pesimista- Sin Tratamiento Proyeccién de la carga de la poblacién al afio 2022 (10.3%,; 5

afios) sin fratamiento y célculos de produccién de aguas

residuales segin metodologia del PSMV (2005) mas aportes
. - . ; ) industriales y rios tributarios

2 Mediano Plazo 2027 | Optimista Tratamiento Primario Implementacion de un sistema de tratamiento primario

: ({remocion 30%) (remocidn 30%), con la proyeccion de la carga de la poblacion

) al ailo 2027 (21.8%; 10 afos) y célculos de produccion de

aguas residuales segin metodologia def PSMV {2005) mas

: . ) . .. | aportes industriales con remocidn del 30% y rios fributarios

3 | Mediano Plazo 2027 | Pesimista Sin Tratamiento’ Proyeccién de la carga de la poblacidn al afio 2027 (21.8%:;

’ ' . i 10 afos), sin tratamiento v calculos de produccidn de aguas

residualés seguin metodologia del PSMV (2005) mas aportes
industriales y rios tributarios
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4 Largo Plazo . 2037 | Optimista Tratamiente Secundario Implementacién de un sistema de tratamiento secundario

P o *"(remotcion 80%) mas {remocién 80%) mas desinfeccion, con la proyeccion de la

desinfeccion carga de la poblacién al afio 2037 {48.5%; 20 afios) y calculos

de produccién de aguas residuales. segln metodologia del

PSMV (2005) mas aportes industriales con remocién del 0%
y tios tributarios

-5 Largo Plazo 2037 Pesimista Sin Tratamiento Proyeccion de la carga de la poblacién al ano 2037 (48.5%, 20

: . ' ] i : ~afios), sin tratamiento y calculos de produccidn de aguas

Vi residuales segun metodologia. del PSMV (2005) més aportes
industriales y rios tributarios - '

4

Al evaluar los resultados para la DBOs en’ las estaciones de monitoreo de la bahia de
Buenaventura, se observé que en general la Gnica forma de alcanzar una reduccmn S|gn|f|cat1va
en los valores de la DBOs, es considerando tratamiento -secundario de las aguas residuales
domésticas e industriales vertidas a la bahia (Escenario 4, afio 2037). Dicho - tratamiento.
secundario consiste en un tratamiento fisico (sedimentacién primaria) seguido por un tratamiento

- bioldgico que podria ser aerobio o anaercbio y que permitiria-durante el afio 2037 mejorar la’
calidad del ‘agua en la Bahia, al alcanzar. porcentajes de remocion del 80% para la carga
contaminante' de DBO5 (llustracién 20). No obstante, de acuerdo a los datos histéricos de DBOs
que no superan los 3 mg/L, no se con3|dera necesario un S|stema de tratamiento de reduccion

llustracion
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En cuanto a los resultados para los CTE en los escenarios considerados, se observa que en
general la Gnica forma de alcanzar una réduccién significativa en los valores de los CTE, es
considerando el tratamiento de desinfeccién como complemento al tratamiento secundario de las
aguas residuales domésticas y no domésticas vertidas a la bahia (Escenario 4, afio 2035). Dicho
tratamiento de desinfeccién puede estar conformiado por una doble barrera para evitar el
crecimiento de’ CTE, mediante una desinfeccién con luz uliravioleta y después una posterior
cloracion, -con lo cual se podria conseguir una remocion equivalente a 7 escalas logaritmicas para
los CTE en los vertimientos de aguas residuales. En el caso de que no se plantee ningun tipo de
tratamiento de las aguas residuales vertidas a la bahia, se presentara un deterioro significativo en
la calidad del agua, representado por valores maximos de CTE (valores criticos de
contaminacion}, alcanzando niveles en algunas estaciones superior al rango que clasifica el agua
como de pésima calidad segun el ICAMPFF con enfoque marino (llustracién 21).

Hustracién 21. Variacion espacial de la carga contaminante de Coliformes termotolerantes durante la bajamar para los
' _diferentes escenarios evaluados en la Bahia de Buenaventura.
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Adicionalmente, se realizé la proyeccién de los escenarios establecidos en la modelacion para
DBOs y Coliformes en los sectores Canal y Cascajal para los demas parametros no modelados a
partir de los tipos de tratamiento y con los porcentajes de remocién establecidos en el RAS 2000
(MinDesarrollo, 2000). Los parametros se seleccionaron de acuerdo a los minimos establecidos en’
la norma colombiana vigente y los identificados en la internacional contrastados con la
‘disponibilidad de datos . historicos de la zona, de acuerdoe al uso potencial preponderante;
Proteccion de Flora y Fauna para los sectores Cascajal y-Canal.

Para completar la proyeccion de los escenarios se utilizé como. referencia el escenario pesimista
de los datos estadisticos actuales 2015 e histéricos del sector cascajal y canal, dichos valores se
emplearon para el primer escenaric o 2022 sin tratamiento. En el escenario 2027 sin tratamiento
las concentraciones de la mayoria de los parametros: permanecieron constantes al no aplicarse
ningun tipo de tratamiento, realizandose el ajuste de proyeccidén de carga para DBOs y coliformes
termotolerantes con base en el aumento de la poblacion para dicho afo. Para el 2027 con
tratamiento primario, los sélidos suspendidos totales se proyectaron con el 50% de remocién y
para los nutrientes el 10% de remocién, los demas parametros permanecen constantes, ya que
para este tipo de tratamiento no hay ningtin tipo de remocion de acuerdo a la referencia. En cuanto
al 2037 con tratamiento secundario sumado a la desinfeccion, los valores disminuyen
considerablemente para Coliformes termoto[erantes en un 90 %, ox19eno disuelto y DBOs en un
'80% y para nutnentes en un 15% de remocion.

En cuanto a la proyeccion de los escenarios para el uso de preservacion de flora y fauna esta se
realizd a partir de los datos del primer escenario 2022 sin tratamiento, en el secfor Cascajal se -
tomo de los datos histéricos los valores para pH de los percentiles 5 y 95, Temperatura percentiles
5 y 75, Oxigeno Disuelto percentil 5, SST percentil 95, coliformes Totales percentil 50, HAT y
Nitritos percentil 90 y 95 respectivamente. De los datos actuales los valores de Nitritos y Fosfatos
percentil 90, Nitratos percentil 95 y para los parametros modelados DBOs y CTE se tomo el valor
mas critico. Con respecto al sector canal se tomaron los valores de pH y Temperatura del percentil
5 y 95, Coliformes Termotolerantes, HAT y Fosfatos ‘percentil 90 se tomaron de los datos
historicos y de los actuales Oxigeno Disuelto percentil 5, Coliformes Totales percentil 90, SST
percentil 75, Nitratos y Nitritos percentil 95. '

Tabla 5. Proyeccion de escenarios para el uso potencial preponderante de breServacién de'flora y fauna. A

ESCENARIOS _
SECTOR ‘PARAMETRO (2020) (2025) ‘ {2028) | (2035) TRATAMIENTO (2035)
: SIN- - TRATAMIENTO SIN SECUNDARIO (80%)+ | ~  SIN
_ TRATAMIENTO | PRIMARIO (50%) | TRATAMIENTO | DESINFEGCGION {80%) | TRATAMIENTO
| pr . 6,5-85 85-85 © 65-85 65-85 6,5-85
- " | Oxigenoc disuelto . -
- | (ma/L} 4,2 7 546 .42 7,56 42
" DBOs a 20°C {mg/L) 27 22 ' 28 - T2 34
. Coliformes N . - —
Termotolerantes - 8078 8949 i 8349 . 222 11000
(NMP/100mL) ‘ _ , !
Coliformes Totales . ' \
.  Loweprtoom) 15000 _ 15000 15000 _ 1500 - 15000
250308l | remperatura (C) |  26-30°C#3°C 26-30°C+3°C | 26-30°C+3°C 2630°C+3°C | 26-30°C:3°C
Solides suspendidos | : . ) ] ) R
totales (mglL) _ 60 30 80 6 - §o
Nitratos (pgil} -~ 886 - 81,7~ 686 58,31 68,6
| Nitritos (ugrL) ' - 281 [ 528 X B 23,865 28,1
Fosfatos (pg/l) - 98 8B4 96 816 " 98
Hidrocarburos (wg/L) "298 | . 2886 ©29 ' 2,52 . 29
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Material Flotante

(visible) Presente Ausente Presente . Ausente 7 Presente
pH ) ) 8,7-85 . B7-85 6,7 -8,5 67-85 | 6,7-85
Oxigeno disuefto
(mgll) 4.8 6,2 4.8 . 86 _ 4.8
DBOs a 20°C (mg/L) | 1,3 11 : 13 08 15
Coliformes - ) .
Termotolerantes 6600 6600 6600 660 ' 6600

| {NMP/100mL) . : : . :
Coliformes Totales . ) ) .
(NMP/100mL) 66000 66000 66000 6600 - ) 68000

Canal Temperatura (°C) 27-30°C £ 3°C 27-30°C £ 3°C 27-30°C £ 3°C 27-30°C + 3°C 27-30°C £ 3°C

Sdlidos suspendidos X : .
totales (mail) 55,8 27,9 . 55,8 - 5,58 . 55,8
Nitratos {pg/L) _ 46,7 42,03 46,7 39,695 - 48,7
Nitritos (pug/L) 2 - ] 26,1 29 24,65 29
Fosfatos {mg/L) 64 57,6 64 " Ba4 64
Hidrocarburos‘-(mgiL) 27 243 2;7 ' 23 27
Material Flotante - . )
(isible) ; Presente . Ausente Presente Ausente ] Presente

ND: No hay datog disponibies. ‘
- 6. DEFINICION DE SIECTORES POR USOS REALES Y POTENCIALES

Para obtener los objetivos de calidad de la bahia de Buenaventura fue necesario identificar los
usos dei agua teniendo como referencia los usos del suelo (llustracion 22)'y marinos (llustracion
23), el perfil del estado actual de calidad, parametros y criterios de calidad de aguas (normas
nacionales e internacionales), la presencia de fuentes de contaminacién, la modelacion -
hidrodinamica y de calidad de aguas de la bahia para coliformes termotolerantes y DBOs, entre
otras referencias. En el informe Diagnéstico se identificaron cinco (5) usos actuales de las aguas
de la Bahia (Preservacion de Flora y Fauna, Estético, Navegacién y Transporte Acudtico y Pesca};
reconociendo que la bahia es multipropdsito, no obstante, se priorizaron dos sectores para la
propuesta de. los objetwos de calidad (Tabla 6) coherentes con sus respectivos usos y area
priorizada.
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llustracién 23.-Mapa con los usos marinos y los secltores priorizados en la Bahia de Buenaventura

Tabla 6. Sectores definidos para la propuesta de objetivos de calidad 'en la bahia de Buenaventura.

SECTOR ' DESCRIPCION - - USOS ACTUALES
CASCAJAL | Comprende ei sector de las islas Cascajal y Navegacién y Transporte Acuatico
Cangrejo, los estercs Aguadulce, Gamboa y Preservacion de Flora y Fauna
San Antonio y la desembocadura del ric Dagua. | Pesca
. : Estetico
'CANAL Comprende desde la isla cangrejo y el estero Navegacion y Transporte Acudtico
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limoncito hasta isla Barbara y'Bazén Bocana Preservacién. de Flora y Fauna
‘ ' Pesca ' .
Estético . _ -

En Ias Tabla 7 a la Tabla 9 se indican los usos actuales de los sectores defi nldos para la bahla de
Buenaventura, mostrando el valor medido de cada parametro, el cual fue resultado de contrastar
los datos estadisticos {mediana, percentil 50, 75 y 90, entre otros) actuales con los datos
histéricos, o que permitié analizar y escoger el valor que representara el comportamiento del
sector y compararlo con las normas nacionales o referencia internacionales utilizadas como criterio
de calidad en cada uso actual o potenciai identificado y valorar si el cuerpo de agua cumple o no
con dicho uso.

6.1 Uso de pesca, maricultura y acu:cultura

En la llustracién 24 se presentan los sectores y las areas donde se desarrolla la pesca industrial y
artesanal. De ‘acuerdo a los resultados observados para el uso pesquero en el sector Canal y
Cascajal los criterios de calidad que no cumplen son el de coliformes termotolerantes, totales, y el
de material flotante que se encuentra presente. Lo cual puede afectar la calidad de los recursos
hidrobiolégicos como la piangila, camarén de aguas someras, pequerios pelagicos extraidos por la
pesca artesanal para el consumo directo en algunos casos y para manipulacién de empresas
procesadoras de productos pesqueros entre ofras, generando un riesgo en la salud del
consumidor.

4 it Suts G peca de cemardn de agues profundys
5 Fohieh fiita de pesc de shenn i do TS SomeER.
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1 Unos Marinos
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Ilustraclon 24. Mapa con el uso de pesca y los sectores prlorlzados en |a Bahia de Buenaventura y las playas de
Juanchaco, Ladrilleros y La Bocana

Tabla 7. Revision del cumplimiento de calidad del agua en los sectores para el uso de pesca.

7 PESCA
sector | MELOR PARAMETRO | VALOR DE REFERENCIA | NORMATIVIDAD | CUMPLE
camal 7,96 oH 50-90 MinSalud, 1984 sl
ar; 5,88 Oxigeno disuelto {0OD) (mg/t) z4mg/L ASEAN, 2008 S
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1,41 DBOS5 a 20°C (mg/L) £3mg/L Chapman, 1996 - Sl
Coliformes Termotolerantes
430 (NMP/100mL) - £1000 ASEAN, 2008 Sl
2400 Coliformes Totales (NMP/100ml) <5000 MinSalud, 1984 SI-
27-30°C ¢ o s
3°C Temperatura (°C} ) - CN +3°C CONAMA, 2008 S1
357 Sélidos suspendidos totales (mg/L) 80 mig/L - "8l
7,05 Nitratos (ug/L) : <6 Oug/L 8l
itri < X . ’ Sl
15,6 Nltnto.s {pg/L) 55 pg/L ASEAN, 2008
ND Amonio (pg/L) <70 pg/L
4,65 Fosfatos {ug/L) S15ug/l Si
024 Hidrocarburos (ug/L) =10pg/L UNESCO, 1984 Sl
Presente ‘It?se’uttae)nal Figtante {perceptible a la Ausencia " NO
76 |- pH 50-9.0 . ‘MinSalud, 1984 Sl
5,35mg/L Oxigeno disuelto {mg/L) z4mg/L ASEAN, 2008 Si
1.1 DBOSa 20°C {mg/L} =3mg/L . Chapman, 1996 Sl
' Coliformes Termotolerantes .
5000 (NMP/100mL) <1000 ASEAN, 2008 NO
15000 Coliformes Totales (NMP/100mL) <5000 MinSalud, 1984 NO
26-30 °C . ) .
L. 3 @ - . I
. 3 - Temperatura {°C) , CN £ 3°C CONAMA, 2008 S
Cascajal 17:8 Solidos suspendidos totales (mg/L) 25-80mg/L : sl
25,9 Nitratos {ug/L) ' <60ug/L. - Si
y — < -
222 Nltrlto§ (ug/L) 55ug/L ' ASEAN. 2008 S
ND Amonio (pg/L) £70 pg/L
51 Fosfatos (ug/L) <15pg/L - o Sl
0,48 Hidrocarburos {(pg/L) .=10pg/L UNESCO, 1984 Sl
f Presente Material Flotante (perceptible a la '_ Ausencia _ " NO

vista) - .

ND: No hay datos dispenibles

6.2 'Uso_naveg.'acién y fransporté'

s .. . N - . . . oY
La navegacién y fransporte es el uso que se desarrolla en todos los sectores (llustracién 25) y es

uno de los menos restrictivos en cuanto a los criterios de: calidad, sin embargo se supera la
concentracion maxima permitida de. Coliformes Termotolerantes en el sector Cascajal. (Tabla 8).
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llustracién 25. Mapa con el uso de navegacion y transporte y los sectores priorizados en la Bahia de Buenaventura

Tabla 8. Revisién de! cumplimiento de calidad del agua en los sectores para el uso de navegacién y transpotte.

NAVEGACION Y TRANSPORTE

.SECTOR VALOR MEDIDO : PARAMETRO ’ VALOR DE REFERENCIA NORMATIVIDAD _CUMPLIMIENT_O
7,96 | pH : 6.0-95 .1 CONAMA, 2008 SI
* - .| Coliférmes — ' . ] ] :
430 Termotolerantes , 1000 _ E“QL": d";?';gtgza - s
, | (NMP/100mL) - : '
Canal 27-30°C £3°C | Temperatura (°C) - |~ +5 ] CONAMA, 2008 Sl
. Solidos ] i .
. 357 suspendidos . 80 mg/L - sl
, | totales (mg/L) : ' . ASEAN, 2008
'ND Amonio (uglL) : ) .£300mg/L . . o
76 pH 6.0-95 CONAMA, 2008 | - Si
' Coliformes - ) : . .
5000 Termotolérantes - %2000 panambiente. NO-
| . | (NMPMOOML) . : or, 2003
Cascajal 26-30 °C +3°C | Temperatura (°C) : +5 - CONAMA, 2008 - 8l
| Sodlidos ' : B o
17,8 ‘suspendidos. - - 80 mg/L - . _ sl
| totales (mgiL) - . ASEAN, 2008
ND + Amonio {pg/L) | - =300mg/L

ND: No hay datos disponibles ‘ . . _ -
6.3 Uso de preservacion de flora y fauna

Los criterios de calidad que se incumplen en [os diferentes sectores para el uso de preservacion
de flora y fauna son los coliformes (totales y termotolerantes) y sélidos suspendidos totales para la
el canal (Tabla 9). Observandose para estos sectores que existen diferentes ecosistemas como
bancos de piangila, agregaciones de cangrejos, de larvas de peces, mamiferos marinos.y

" concentraciones de raya en la zona que podrian deterlorarse por la calidad del agua (llustracion 26
y llustracion 27) :
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Tllustracion 27. Map
: Buenaventura y las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La Bocana.
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Tabla 9. Revision del cumplimiento de caffl ad del agua en los sectores para el uso de para preservacion de flora y
fauna. ' :

9‘%'“’.':7‘:""“!’?"‘”:*337{-&"@?3#?M1 S e S ] B el e B o mF e B D TR e o S R ST

PRESERVACION FAUNA Y FLORA
SECTOR PARAMETRO - VALOR VALOR DE NORMATIVIDAD CUMPLIMIENTO
. ' MEDIDO "REFERENCIA | _ L
Canal | pH 7.96 65a85 MinSalud, 1984 ]|
: Oxigeno disuelto (OD) 5,88 24mg/L<10mg/L : Sl
(mg/L}
DBO; 2 20°C (mg/L) 1,41 - <3mgllL Chapman, 1996 S
Coliformes Temmotolerantes 430 £200 MinSalud, 1984 NO
{NMP/100mL) ‘ B
Coliformes Totales 2400 £1000 . MinAmbiente Rep. NO
{NMP/100mL) . ) Dominicana, 2012 )
Temperatura (°C) 27-30°C £ CNt 3°C St
1 3°C
Sdlidos suspendidos fotales 35,7 30mg/L. ASEAN, 2008 NO
{mg/L) ) _ . )
Nitratos (pg/L) 7.05 60ug/L Sl
Nitritos {ugfL) . 15,6 55ug/L sl
Amonio (ug/L} ND 70ug/L
Fosfatos {ug/L) 4,65 45ug/L : 8l
Hidrocarburos (ug/L) 0,24 <10pg/L ~ UNESCO, 1984
Material Flotante Presente Ausente MinAmbiente Rep. NO
(perceptible a la vista} Dominicana, 2012
Cascajal - | pH ' 76 65a85 MinAmbiente Rep. sl
. ‘Dominicana, 2012 .
Oxigeno disuelto(mg/L) 5,35mg/L | 24mg/L<10mg/L MinSalud, 1984 Sl
DBCs a 20°C (mg/L) 1,1 =3 mg/L Chapman, 1996 Sl
Coliformes Termotolerantes 5000 <200 MinSaiud, 1984 - NO
{NMP/100mL)
Coliformes Totales 15000 1000 MinAmbiente Rep. NO
{NMP/100mL) Dominicana, 2012
Temperatura (°C). 26-30°C + CNzt 3°C sl
3°C '
Sdlidos suspendidos totales 17,8 30mg/L ASEAN, 2008 sl
{mg/L) . . S
Nitratos NO3 (ug/L) 259 60ug/L sl
| Nitritos NO, (ug/L) 222 55pg/iL ]
Amonia NH, (ug/0) ND 70pgiL
Fosfatos PO, (ug/L) 5,1 45pg/L sl
Hidrocarbures (HAT) (pg/l) 0,48 <10ug/L UNESCO, 1984 Sl
Material Flotante - Presente Ausente MinAmbiente Rep. NO
(perceptible a la vista) Dominicana, 2012

ND: No hay datos disponibles
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7. DEFINICION DE OBJETIVOS DE CALIDAD

Para la definicion de los objetivos de calidad de la Bahia de Buenaventura se dividié el area de
estudio en dos sectores: Cascajal y Canal, considerando el comportamiento estadistico de los
- datos y los usos actuales, potenciales y preponderantes, que fueron identificados mediante talleres
de trabajo con actores, informacion secundaria, revision de informaciéon geografica, entre otras
fuentes de informacién que aportarcn en Ia construcciéon de las tablas adaptadas de la Guia
MESOCA.

71 Propuééta inicial de objetivos de calidad por usos a corto, mediano y largo plazo.

La propuesta de objetivos de calldad se reallzo a partir de los criterios y estandares de los usos
potenciales preponderantes, los’ cuales seran definidos como objetivos de calidad, al establecer si
existen las condiciones para pasar de las condiciones reales (uso actuall a las condiciones
potenciales de calidad. Por lo que, a pesar que se, definié por medio de un taller donde se
analizaron las actividades por actores socioeconémicos de Buenaventura y la CVC, que el uso
potencial en los dos sectores es el de pesca, maricultura y acuicultura la propuesta de objetivos de
calidad en la bahia de Buenaventura se planted a partir del uso de preservacion de flora y fauna,
teniendo en cuenta las condiciones potenciales de calidad mas restrictiva en los sectores y
permltlendo asi cumplir con los demas usos que presentan los criterios de calidad con menor

restriccion. '

Para los parametros no modelados, se propusieron los objetivos de calidad del sector cascajal y
canal y definiendo los objetivos a corto ¥ a mediano plazo de acuerdo al comportamiento de los
parametros bajo los escenarios al 2020 sin tratamiento-y al 2025 con tratamiento primario y para el
‘largo plazo se tuvo en cuenta el del afio 2035 con tratamiento secundario mas desinfeccion
‘contrastado con el limite permisible por las normativas nacionales e internacionales, para el uso
potenc:al preponderante de preservacron de flora y fauna. :

Los objetivos inicialmente se proponen en los honzontes de tlempo planteados a partir de la
estadistica actual e historica y contrastada con las normativas nacionales e internacionales por
- usos. Por lo anterior, los objetivos de calidad deben contribuir a' minimizar et impacto sobre ia
salud de ia poblacion y a la estética del paisaje. Se han definido objetivos de calidad tendientes a
evitar olores ofensivos mediante la implementacién tiempo de sistemas de tratamiento primarios,
secundarios y con desinfeccion de aguas residuales en los horizontes de para el mejoramiento de
fos niveles de oxigeno disuelto, la reduccion de la carga de coliformes totaies y termotolerantes,
nutrientes, DBOs, y de los sodlidos. suspendldos totales.
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_ METAS Y OBJETIVOS

' P 2022 2027 . 2037
SECTOR PARAMETRO CORTO PLAZO | MEDIANO PLAZO | LARGO PLAZO
. Cascajal | pH 65a85 6,5a85 6,5a8,5.
‘ Oxigeno disuelto (OD) {mg/L) >4y <10 >4y <10 >4y <10
DBOsa 20°C {mgiL) = = =3
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) . $8100 < 8100 < 200
Coliformes Totales (NMP/100mL) - <1 5000 =1 5000 1000
Temperaturé ) - 26-30 °C £ 3°C 26-30°C £ 3°C 26-30°C £3°C -
Sélidos suspendidos totales (mg/.) 240 £30 <30
Nitratos (ug/L) <60 <60 <60
{ Nitritos (ug/L) <55 - <55 <55
Amonio (ug/L) <70 © <70 <70
Fosfatos (ugi/L} £45 <45 . =45
Hidrocarburos {pg/L) <10 =10 <10
Grasas y aceites (mg/L) 0,14 0,14 0,14
Material Flotante (visible) Presente Ausente Ausente
Canal pH. 6,5-856 6,5-8,5 . 65-8,5
Oxigeno disuelto (mglL) >4y <10 >4y <10 >4y <10
DBO; & 20°C (mg/l) <3 <3 <3
" Coliformes Termotolerantes (NMPI1 00ml.) <6600 <6600 <200
Coliformes totales (NMP/100mL) <66000 <66000 <1000
Temperatura {°C) 3730°C £ 3°C 27-30 ‘Cx 3°C 2?-30 ‘C+3°C
Sdlidos suspendidos totales (mgfL) £565,8 =30 =30
Nitratos (pg/L) <60 <60 <60
Nifritos (ug/L) =55 =565 <55
Amonio (pg/l.) =70 <70 =70
Fosfatos (ug/L} <65 <65 <65
- Hidrocarburos {pg/L} ~ 210 =10 =10
Grasas y aceites (mg/L) 0,14 0,14 0,14
| Material Flotante (visible} Presente . Ausente Ausente
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