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RESUMEN

Se evalud la calidad del agua del Estero Salado entre el tramo Puente del Velero y la
escuela de canotaje mediante el indice de Calidad de Agua (NSF), los anélisis recopilados
para esta investigacion fueron realizados en el laboratorio de Calidad de Aguas de la
UCSG.

Se determinaron variables fisico-quimicas y bacterioldgicas. Mediante el método NSF se
permitio conocer el estado de la calidad del agua del Estero Salado para luego poder
ponderar el ICA que estuvo entre el rango de 43,95 y 52,58, por lo tanto la calidad del
agua es de Media a Mala. Y para la normativa ambiental del TULSMA, el oxigeno
disuelto no cumple con el rango mayor a 80% para fines recreativo mediante contacto
secundario ya gue el oxigeno disuelto promedio es de 69,84%. Basado en estos datos se
debe considerar seguir fomentando las campafias de recuperacion del Estero Salado y
seguir con el Monitoreo anual del Estero para ver como ha variado los parametros fisico-

quimicos.

Palabras Clave: NSF, indice de Calidad del Agua, Tulsma, Estero Salado, Fines

Recreativo Mediante Contacto Secundario, Puente del VVelero
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ABSTRACT

The water quality of the Estero Salado was evaluated between the section Puente del
Velero y la escuela de canotaje through the Water Quality Index (NSF), the analyzes

collected for this research were performed in the water quality laboratory of the UCSG.

Physical-chemical and bacteriological variables were determined. By means of the NSF
method it was allowed to know the state of the water quality of the Salt Estero to then be
able to weigh the ICA that was between the range of 43.95 and 52.58, therefore the water
quality is from Medium to Bad. And for TULSMA environmental regulations, dissolved
oxygen does not meet the range greater than 80% for recreational purposes by secondary
contact since the average dissolved oxygen is 69.84%. Based on these data, it should be
considered to continue promoting the recovery campaigns of the Estero Salado and
continue with the annual Monitoring of Estero to see how the physical-chemical

parameters have varied.

Keywords: NSF, Water Quality Index, Tulsma, Salt Pond, Recreational Purposes by
Secondary Contac
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1. INTRODUCCION

1.1 Justificacion

En este trabajo de titulacion procederemos a realizar los pardmetros para determinar el
ICA, si se visita el estero desde el trayecto del puente del Velero hasta el malecén del
salado podemos ver que se realizan bastantes actividades recreativas y deportivas
acuaticas a lo largo del Estero Salado, lo que nos lleva a preguntarnos, si es seguro realizar
actividades acuéticas en el Estero, la incertidumbre aparece por la notoria contaminacion
que existe, se puede apreciar la presencia de basura flotando y malos olores en el Estero
Salado.

También es importante resaltar que, en esa parte del estero, la escuela de canotaje, al estar
en contacto con el agua, podrian estar expuestos a enfermedades por las bacterias dafinas
que presuntamente pueden existir en el estero contaminado, por eso, el trabajo de
titulacion serd evaluar la calidad del agua del estero, para saber si representa un peligro
para las personas que realizan actividades acuéticas.

1.2 Antecedentes

Desde hace mucho tiempo, se han desarrollado planes para eliminar la contaminacion del
Estero Salado, pero en noviembre del 2020, se renovo el contrato con la empresa Visolit,
la encargada de la limpieza de residuos flotantes del estero, desde 2001, pero hasta el dia
de hoy se siguen viendo, residuos flotantes en el estero.

Existen estudios cientificos que mencionan sobre la contaminacion de la calidad del agua
del Estero Salado y sus consecuencias sobre la salud, en especial problemas respiratorios

y parasitosis.

Uno de los méas grandes problemas de contaminacion es por las descargas ilegales que
existen a lo largo del estero, posiblemente son redes que estan conectadas a las rede de
aguas lluvias, esto ha provocado que el Estero se vaya deteriorando poco a poco, hasta el
dia de hoy, donde es casi irreversible intentar rehabilitar el Estero Salado, sin embargo,

la empresa LAHMEYER realizo estudios para saber como se encontraba el agua del



Estero. En base a estos estudios, se propusieron bastantes soluciones para la supervision

y mejoramiento del Estero.

El fin de los proyectos que se realizaron para la rehabilitacion del Estero, era devolveré a
la cuidad uno de los atractivos turisticos que tenia esta ciudad, como se puede observar
hoy en dia, no se logra el objetivo, sin embargo, también se realizaron proyectos para
embellecer los alrededores del Estero Salado, aunque no mejore la calidad del agua, al

menos brinda un buen ambiente para fomentar al turismo. (Briones, 2021)

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar el ICA del Estero Salado respecto al analisis de las condiciones fisicas,
quimicas y bacterioldgicas del tramo entre el Puente del Velero hasta el muelle de la
escuela de canotaje y comparandolos con la normativa ambiental.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Obtener muestras de agua del Estero Salado cada 100 metros entre el Puente del
Velero y el muelle de la escuela de canotaje

e Realizar ensayos de laboratorio con las muestras para los respectivos analisis de
las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas

e Analizar los resultados obtenidos en el laboratorio y comparar con los criterios de
calidad de aguas para fines recreativos y deportivos, segun la tabla 7 del Anexo 1
del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de
Ambiente

e Calcular el indice de Calidad del Agua (ICA) mediante el método NSF para

comprobar la calidad del agua del Estero

1.4 Metodologia

Para el desarrollo de dicha investigacion practica se va a considerar la altura del nivel del

mar, es decir, la bajamar y la pleamar del Estero Salado. La altura de bajamar y pleamar



del Estero Salado flucttan entre los 0,2 y 5,1 msnm respectivamente en estos primeros 3
meses del afio 2023 segun Inocar (Ver Tabla 14). Las muestras se recolectaran en bajamar
por su mayor concentracion de contaminacion, dependiendo del dia se recolectaran entre

los 0,2 y 0,5 msnm.

Se monitored el Estero Salado para obtener la calidad del agua. A partir de estos
resultados se calculé el ICA con el método NSF. Los resultamos también se usaron para

comparar con los criterios de calidad del agua del TULSMA (Ver Tabla 16).

Se tomaran 12 muestras de agua del Estero Salado dentro del tramo comprendido entre el

Puente del Velero y la escuela de canotaje.

6 de estas muestras se tomaran cada 100 metros a lo largo del eje central del Estero Salado

y las otras 6 distribuidas se tomaran a los bordes del Estero Salado.

llustracion 1._ Vista del Estero Salado del tramo del puente del velero hasta el muelle de la escuela de
canotaje

Fuente: Proporcionado por Google Earth



CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1 Recursos Hidricos

Lo primero que hay que hacer antes de entrar de Ileno en la definicion de recursos hidricos
es conocer el origen etimoldgico de esas dos palabras: (Pérez Porto, 2014)

e Recursos deriva del latin, concretamente de “recursus”, que viene a hacer
referencia a hacer uso de los medios o bienes de los que dispone alguien para
acometer algo en concreto. (Pérez Porto, 2014)

e Hidricos, por su parte, emana del griego. Puede traducirse como “relativo al agua”
y es fruto de la suma de dos partes claramente diferenciadas: el sustantivo
“hydor”, que es sinébnimo de “agua”, y el sufijo “-ico”, que se usa para indicar

“relativo a”. (Pérez Porto, 2014)

En concreto, las estimaciones llevadas a cabo vienen a establecer que el 100 % del agua
total del planeta se distribuye de la siguiente manera: 97,47 % de agua salina, 2,53 % de
agua dulce, 1,76 % de glaciares y capas polares, 0,76 % de agua subterranea y 0,01 % de

lagos, rios y atmasfera. (Pérez Porto, 2014)

Se trata de uno de los grandes recursos naturales del planeta Tierra. Es indispensable no
solo para el sostén de la vida, sino para conservar el balance fisico-quimico del planeta.
La cantidad y la disposicién de los recursos hidricos varian enormemente dependiendo
de la region geografica. Mientras en algunos lugares se la malgasta, en otros resulta un
bien particularmente escaso. (Etece, 2021)

Uno de los desafios méas graves ante los que se encuentra el mundo de hoy es la crisis del
agua que se avecinay en efecto, en el siglo pasado la demanda mundial sobre los recursos
hidricos se multiplicd por mas de seis mientras que la poblacién del planeta se triplicé.
De no mejorar la gestion de los recursos hidricos y los ecosistemas conexos, se estima
que para los 2025 dos tercios de la poblacién mundial padecera problemas de penuria de
agua, con escasez grave o0 moderada (Martinez Valdés & Michel Villalejo Garcia, 2018)



2.2 Los esteros y manglares

Los manglares, segun Naciones Unidas, son ecosistemas costeros, tipicos de las zonas
tropicales y subtropicales, que presentan una gran riqueza de biodiversidad. Es importante
recalcar que existen diferentes tipos de manglares, pero todos ellos tienen una
caracteristica comun: nacen del contacto entre dos ambientes muy distintos el terrestre y
el marino, constituyendo asi uno de los habitats mas valiosos del planeta. (funadacion,
2022)

Los manglares poseen una biodiversidad de especies enorme y diversa, incluso algunas
solo se encuentran en este tipo de entornos. La fauna que predomina esta adaptada a las
mareas y a las particularidades de este ecosistema. Entre las especies mas comunes
encontramos crustaceos, peces, moluscos, aves, reptiles, anfibios y mamiferos.
(funadacion, 2022)

Los esteros constituyen un ambito fundamental desde el punto de vista socio econémico
y ambiental en cualquier parte del mundo y, en particular, en Guayaquil. Esta ciudad se
alinea entre las mas pobladas de América Latina (con 2'723.665 millones de habitantes
en su area metropolitana (INEC, 2022), siendo la cabecera cantonal y la capital de la
provincia Guayas, a orillas del rio del mismo nombre y con el Estero Salado, que la rodea
por su parte suroccidental. Ahi se encuentra una de las entradas de aguas mas importantes
del Océano Pacifico en Sudamérica, cubriendo una distancia de 230 kilémetros en sus
salientes extremos, entre Cabo Blanco (Per() y la Punta de Santa Elena (Ecuador), en una
zona con una alta densidad demografica. (Alvarez Arroyo, Pérez Cayeiro, & Macias
Bedoya, 2015)

El Estero Salado, de la ciudad de Guayaquil, es un sistema de estuarino, de
aproximadamente 60 km de longitud desde el Puerto maritimo de Guayaquil hasta
Posorja, que concentra el 81% del sistema de mangares del Ecuador. Estos estuarios
ofrecen una variedad de bienes y servicios ecoldgicos importantes para la sustentacion de
comunidades costeras, albergando asi peces, crustaceos y moluscos de valor ecoldgico y

comercial. (Monserrate, Medina, & Calle, 2011)

Sin embargo, por incursionar en la ciudad mas poblada del Ecuador, el estero Salado, ha
sido afectado en diferentes formas por las actividades antropogénica que se realizan en la

urbe y sus alrededores. Asi tenemos, que el crecimiento acelerado de la poblacion



incluyendo asentamientos urbanos legales e ilegales, han llevado a insuficientes sistemas
de alcantarillado, tratamientos de aguas residuales y disposicion final de los desechos
solidos. (Monserrate, Medina, & Calle, 2011)

El estero salado es uno de los lugares mas importantes ya que es un ecosistema natural
que representa a la cuidad portefia, tiene un valor historio y es donde habitan un sin
numeros de especies tales como: marisco, crustaceos, moluscos, etc., es un lugar donde

se encuentran arboles protegidos por las normas ambientales.

(Briones, 2021) Dice: El agua es un recurso fundamental para la vida y por ende para la
humanidad. Sin embargo, a diario se contaminan las principales fuentes que nos
proporcionan este recurso como mares, rios, esteros, entre otros. De acuerdo a la
Organizacion Mundial de la Salud el agua contaminada es: “‘una composicion que ha sido
modificada de modo que no retne las condiciones para el uso que se le hubiera destinado
en su estado natural”. El agua del Estero Salado presenta este problema como ya se
menciono con anterioridad. A lo largo de los afios este recurso natural ha sido destruido

debido a distintos tipos de descargas liquidas sin control alguno.

Guayaquil ha tenido un crecimiento poblacional desordenado, en consecuencia, el Estero
Salado, se convirti6 en un lugar de descargas domesticas e industriales con el pasar de los
afios, es notable su contaminacion la produccion de malos olores y una coloracion

negruzca. (Rojas, 2017)

Segun los datos del Municipio de Guayaquil, esta establecido una zonificacion conforme

a la ubicacién geogréafica, urbanistica y grado de contaminacion.

e Zona I: tenemos los tramos A, B, C y D iniciando por las ciudadelas: Miraflores,
Urdesa y Kennedy finalizando por la interseccién del puente 5 de Junio.

e Zona Il: comprende los tramos E, G, H e I: empieza por la calle 17 y el puente
Portete terminando en el puerto maritimo.

e Zona IlI: Consta con el tramo Puerto Hondo incluyendo los ramales del estero:

Plano Seco, Mogollén, Madre Costal, Puerto Hondo.

Al inicio de la expansion de zonas urbanas, la gestion de desechos solidos y liquidos fue
insuficiente debido al relleno en donde se utilizaron esto mismos materiales. Las

descargas de aguas residuales de origen doméstico urbano e industrial sumado al poco



interés de las antiguas autoridades de Guayaquil que las aguas del estero fluyan hacia las

corrientes del mar para ayudar con la autodepuracion de las mismas. (Cheme, 2020)

De acuerdo con (Zarza, 2020): Las aguas residuales son cualquier tipo de agua cuya
calidad esté afectada negativamente por la influencia antropogénica. Se trata de agua que
no tiene valor inmediato para el fin para el que se utilizd ni para el proposito para el que
se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento en que se dispone de ella.

Los principales problemas que resultan de las actividades humanas, son la mala
disposicion y recoleccion de desechos solidos (fundas, telas, etc.), descargas residuales y
doméstica, tala de manglar para asentamientos informales, contaminacion por
hidrocarburos y relleno de los cauces naturales, entre otros (Alvarez, Perez, & Macias,
2015)

llustracion 2._ Contaminacion del Estero Salado

Fuente: Fotografia propia

Estudios realizados por el Proyecto “Guayaquil Ecologico” Componente “Estero Salado”
desde el 2010, describen la situacion en los tramos interiores conocidos como “A”
(Urdesa Kennedy) y “B” (Urdesa-Miraflores), pertenecientes al Distrito V, son afectados
por la descargas de aguas industriales urbanas y domésticas, con altos valores de DBO de



20m g/l y bajas acumulaciones de oxigeno (< 1mg/l) y llegando a baja mar en donde ya
no encontramos este elemento. El lodo en estos tramos presenta elevadas concentraciones

de sulfuros, y metales nocivos, cadmio, mercurio y plomo. (MAE, 2016)

Los nutrientes nitrogenados oxigenados como los nitritos y nitratos, presentan tendencias
a decrecer lo que nos indica que el ciclo bioldgico del nitrdgeno en las aguas del estero
no se esta cumpliendo en su totalidad resultando dafiino para la pureza del agua en época
seca. (Vargas, 2016)

El Alcantarillado cubria aproximadamente un 70% del &rea del perimetro urbano de la
ciudad, atendiéndose basicamente el area consolidada, sobre todo con colectores. Sin
embargo, el continuo y permanente crecimiento de la poblacion, captando areas para sus
asentamientos no planificados, contribuye para que la eficiencia de las areas servidas

disminuya (Lahmeyer, 2000)

Diversas industrias descargaban sus aguas residuales directamente al Estero Salado. Esto
fue perjudicando la calidad del agua de este sistema estuarino a lo largo de los afios. A
pesar de que el TULSMA prohibe totalmente cualquier tipo de descarga de aguas servidas
a un sistema estuarino esto ocurria en el Estero Salado. Alrededor 17 000 Kg DBO5/dia
eran descargados a tres distintos recursos hidricos: rio Guayas, rio Daule y Estero Salado
(Lahmeyer, 2000)

Tabla 1._ Descarga contaminante a distintos recursos hidricos

Aguas servidas de las industrias de alimentos y bebidas

Recaiitor Reparticion Aguas servidas industriales  Carga 1) Contaminante
% m3/d DBOskg/d
Rio Guayas 10% 1200 1700
Rio Daule 66% 7920 11220
Estero Salado 24% 2880 4080
Total 12000 17000

Fuente: (Lahmeyer, 2000)



Un 24% de las descargas industriales se dirigian al Estero Salado sin ningun tipo de
tratamiento. Esto causaba una carga contaminante de DBO5, de alrededor de 4080 kg/d.

Tabla 2._ Consolidacion de resultados por EMAPAG EP

GNNE | G008 | IT60%02 [IdesaMraiones] JONAI-E | 2430-3 |ANAVAMLAE £ % 43 15 ] 4 <) 4 1 21 20
USO8 | BB | IT0NZ |UdesaMallone| 20NAI-B | MST6 |ANAANAR Al % ¢ a4 0 o <0 4 18 268 3500
2IR0E | 20N | IT0NZ |UdesaMvaboes| ZONAI-E | 466 |ANAVANLAS &4 2 3 16 <5 S7 <0 57 i3 %5 00
QYWE | RRE | F0N2 |Udeatkalows] JONAE | BOM |GRPOOMCOMACOS| W3 % 4% 083 45 21 @ ) 128 id s )
2001 | 62028 | STEOZ |UdesaMraflones]  ZONAI-8 S4480 | GALPOOUMCOMWALDS S@_ﬁ 36 B4 055 44 o % £ 18 0 4700
BENT | G29 | 7052 |UdecaMralions| ONAI-E | BEXH1 |GAPOOUMCOMIRCOS| 05721 45 8 044 a2 5 6 4 63 A1 m
BN | GA28 | SI6052 |Udesadvaflows] JONAI-S | 555841 |APOQUMEOMARCOS| 204 6 po)] 055 a2 0.7 4 b1 T8 23 0%
STINGOM | 62008 | STEDZ [UbdesaMrafloes| 2ONAL-B | 0G33-1 |RGEESTUOCS 156 5 42 % iR 3 6 b 12 a 640
BI08 | 6208 | 970092 [Lhdesateaos] ZOMAI-E | 04548 |NGEESIUOOS N5 g a 015 % 335 M o ki X5 %5
TN | 608 | 970052 |LidesaMrwkenr] 20NAI-S | OB6-B | NGEESTUOCS w2t ns 4 081 33 023 8 % 15 23 5%
WHOB | G208 | 9760902 |UderaMealones| 2ONAI-S | 0708 |NGEESTUOOS €S LA % 128 7 443 yed 5 4 21 0
JI5005 | 6208 | SM0X2 |UndesaVralnes]  20NAI-B | 0B00-B ]n:g;m 185 43 33 LS 4 2 ) ) T4 a8 £
08 | 62029 | ST0%2 |UhderaMeadloes]  20NAI-B | 0SE-D [MGEESTUOOS QIES k) 3 15 [} 38 2 8 15 56 2%
TRR00| G001 | ST0SEC |UndesaMealloes! JONAILE | 20K [ANAVAMLAR 2888 & m 52 L] 18 < o] 13 21 rar)
JVER00| £0205 | STR0333 |UkdesaMraiones]  ZONAI-B N | AVANLAR X035 it} o 28 % 27 = 2% 12 264 YN
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Fuente: EMAPAG EP
Tabla 3._ Consolidacion de resultados por EMAPAG EP 2022
) Imico
Marcos
CONSOLIDADO DE RESULTADOS DEL ANEXO 2 - EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE GUAYAQUIL EMAPAG EP
[rege 894991 96992 93993 Hasa 894995 194906
Guayagul - Estern Guayaquil - Estero | Guayagud - Estero | Guayagull - Estero nw;ﬂ;(m Guayaquil - Estero
Lugar de monitoreo Salndo - Pusnte Pusnte ~Pusnte 5 de|  Selado - Puente Mm Salado - Puerte ANEXD 1 L0 Vi
Miraficres cennedy Juno Panete s Ferimetral | TULSMA AM 037A (2015
11) TABLA 2. CRITERIOS
At Ak » A pehiioles DF CALIDAD ADMISIBLES
e ErteroSaindn | el s satado | AU pericuies | Aguas spericines en el Estero Salado .| AFU* PARALA 0
Puaris lirdiae Puents Urdes |07 SO Sal0 fen el ExteroSalado | e el Estero Salado | DE LA VIDA ACUATICA ¥
Swalores Puente $ de Junio Puente Portete Azul Puente Perimetral | SHVESTRE EN AGUAS
DULCES, MARINAS ¥ DL
ESTADO DE MAREA RELUIO REFLLIO REFLWIO REALIO REFLLIO REFLUIO ESTUAmOS
Fecha de Muestreo 2022/08/18 2022/08/18 2022/08/18 1022/08/18 1022/06/18 2022/08/18
Hora de Muestreo 3430 14:30 1500 1525 1600 16:50
CRITERIOS PARA AGUA
Pardmetro (Unidades) Meétodo ik r R
Demands Bioguimics de Origeno PLEGOMICO5 |meo2si 807 96 846 7 54 435 NIA
Chimics de Oxigeno PEEGOMFQOa [mg02/l 45,86 87,74 5384 5184 239 as N/A
Sdades Suspendidos Totales PEL-GOMFQ06 |mg/ 0 n ] 53 56 &7 NA
Turtides PEEGOMFQ25 [NTU 8,87 .97 38 15 338 1w N/A
|Ogeno Disueito in situ PEE-GOMFQ65 |mgO2/ 12 . Aas 548 468 574 N/A
1o 1 At % S PEE-GOM-FQ-65 % 69 353 6.7 a4 na 724 >80
Potentisl de Hidrogena, n situ PEEGOMFQ41  |Unidades de pM 37 713 AL 12 11 719 65-95
Temperaturs ity PEE-GOMFQ02 |eC mSs m: 79 75 R R} w2 N/A
Conductividad Blectrica PEEGOM-FO-11  Juafem 1014 22100 5 600 32700 34300 35100 NA
Clocuros PFEE-GOM-FQ-08 g/l 164,63 690873 82696 11313906 1167893 12 555,69 N/A
Sultatos PECGOM-FQ-28 |mgh 61 1000 1100 1380 1760 1640 NA
Ntrogeno total Kjeldeh| PEE-GOM-FQ-42 |mgh 10,74 295 364 P& 09 on N/A
Fecales PEE-GOM-MB65 |NMe/100 mi 15 531,00 10 112,00 12 997,00 7 701,00 823,00 72800 NA
zestor0 PEE-GOM-FQ33 [mesl 147 262 226 182 158 163 WA

Fuente: EMAPAG EP
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Esto indica, que los valores comparados de EMAPAG EP desde los afios anteriores se
han visto un leve cambio, en algunos pardmetros con el DBO y DQO ha mejorado la

calidad del agua en el sector Urdesa — Miraflores.

Pero hay algunos tramos donde el agua estd muy contaminada, que no permite una
mejoria del Estero. Las descargas de aguas servidas, industrial, son muy perjudiciales, y

siguen destruyendo poco a poco el estuarino

2.3 Indice ambiental

Es una categorizacion numerica o descriptiva de una gran cantidad de informacion
ambiental, con el propdsito de simplificar tales datos, y hacer mas facil la labor de

decision ambiental (Velasquez & Armas, 2013)

Los indices son resultantes de valores derivados de la transformacion de indicadores
observados o predichos, se consideran como complejas transformaciones matematicas de
series de indicadores, en los cuales, los indicadores individuales son ponderados de
acuerdo a su importancia en el sistema ambiental evaluado, toda la informacion contenida
en los indicadores se puede resumir, de forma simplificada en unos pocos indices. En

evaluacion ambiental, estos indices se usan para:

e Resumir datos ambientales existentes / comparaciones

e Conocer la calidad del medio ambiente afectado.

e Evaluar la vulnerabilidad o susceptibilidad de un componente u elemento
ambiental.

e Base para expresar los impactos

e Auditar los impactos de proyectos.

e Evaluar los impactos integrados, expresados como cambios de indices de calidad
ambiental (ICA).

e Seleccionar alternativas de uso.

(Velasquez & Armas, 2013)
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2.4 [Indice de calidad del agua (ICA)

Hay diferentes indices de calidad ambiental, pero nos vamos a centrar en el indice de
calidad del agua. Es el que mide la contaminacion y que poseen como herramienta de
empleo variables fisicoquimicas, tienen a su favor que la informacion resultante puede
ser més facilmente interpretada que una lista de valores numéricos, pues estos agrupan
los elementos contaminantes mas representativos como instrumento para determinar el

deterioro de las aguas superficiales (Gonzales, Caicedo, & Aguirre, 2013)

La calidad del agua se mide de acuerdo con distintos pardmetros mediante los cuales se
cuantifica el grado de alteracion de las cualidades naturales y se la clasifica para un uso
determinado. El indice de Calidad del Agua (ICA) indica el grado de contaminacion del
agua a la fecha del muestreo y esta expresado como porcentaje del agua pura; asi, agua
altamente contaminada tendra un cercano o igual a 0%, en tanto que el agua en excelentes
condiciones tendra un valor de este indice cercano al 100%. (V.L., H.D., Kohlmann, &
Yeomans, 2012)

Tabla 4._ ICA como herramienta de evaluaciones de la calidad de agua Ventajas y Limitaciones

VENTAJAS LIMITACIONES
Permiten mostrar la variacion espacial y | Proporcionan un resumen de los datos
temporal de la calidad del agua.
Método simple, conciso y valido para | No proporcionan informacion completa sobre la
expresar la importancia de los datos | calidad del agua
generados  regularmente en el

laboratorio.

Utiles en la evaluacion de la calidad del | No pueden evaluar todos los riesgos presentes
agua para usos generales. en el agua

Permiten a los usuarios una facil | Pueden ser subjetivos y sesgados en su
interpretacion de los datos formulacion.

Pueden identificar tendencias de la | No son de aplicacién universal debido a las

calidad del agua y 4reas problematicas diferentes condiciones ambientales que
presentan las cuencas de una region con otra

Mejoran la comunicacion con el pl]blico Se basan en generalizaciones conceptuales que
y aumentan su conciencia de la calidad | N son de aplicacion universal

del agua
Permiten priorizar para evaluaciones de Algunos cientificos y estadisticos tienden a
calidad del agua mas detalladas rechazar y criticar su metodologia, lo que afecta

a la credibilidad de los ICA como una
herramienta para la gestion.

Ayudan en la definicion de prioridades

con fines de gestion
Fuente: Programa de formacion Iberoamericano en materia de aguas (Reolon, 2010)
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2.5 Meétodos para determinar el ICA

Existen algunos métodos para calcular el ICA, pero hablaremos solo de dos.

Se usara solo el Método NSF, resalta que es el indice mas empleado en la valoracion de
la calidad de las aguas superficiales para consumo humano a nivel mundial. Hay que
considerar que los indices NFS y el de Dinius se pueden adaptar y modificar de acuerdo
con las condiciones prevalecientes en cada sistema acuatico en particular. (Gonzales,
Caicedo, & Aguirre, 2013)

2.5.1 Indice de la Fundacion Nacional de Saneamiento (NSF)

El indice de Calidad de Agua, fue desarrollado en 1970 por la United States National
Sanitation Foundation (NSF) de Estados Unidos, por medio del uso de la técnica de
investigacion Delphi de la “Rand Corporation’s”. Este indice utiliza nueve pardmetros:
Demanda bioldgica, Oxigeno Disuelto, Nitrato, Fosfato, Temperatura, Turbidez, S6lidos
Totales, pH y Coliformes Fecales. (Effendi, Romanto, & Yusli, 2015)

El ICA fue desarrollado de acuerdo con las siguientes etapas: La primera consistié en
crear una escala de calificacion de acuerdo con los diferentes usos del agua. La segunda
involucro el desarrollo de una escala de calificacion para cada pardmetro de tal forma que
se estableciera una correlacion entre los diferentes parametros y su influencia en el grado

de contaminacion.

Después de que fueron preparadas estas escalas, se formularon los modelos matematicos
para cada parametro, los cuales convierten los datos fisicos en correspondientes indices
de calidad por parametro. Debido a que ciertos parametros son mas significativos que
otros en su influencia en la calidad del agua, éste hecho se model6 introduciendo pesos o
factores de ponderacion (Wi) segin su orden de importancia respectivo. Finalmente, los
indices por parametros son promediados a fin de obtener el ICA de la muestra de agua.
(Wu, 2009)

Para el calculo del ICA es la sumatoria de la multiplicacion entre el subindice del
parametro que en este caso es el Valor Q de las curvas de funcion y el peso ponderado

del parametro.
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WQl, g, = ZWi « L
Donde:

WQl, e = Indice de Calidad del Agua

W; = Peso ponderado

L; = Subindice del parametro

Tabla 5._ Peso ponderado

Parametro Peso ponderado
% Saturacion de Oxigeno Disuelto 07
Demanda Bioquimica de Oxigeno 0.10
Diferencia Térmica 0.10
Coliformes Fecales 0.15
Nitratos 0.10
Turbidez 0.08
pH 012
Fosfatos 0.10
Solidos Totales 0.08

Fuente: (Wu, 2009)

Tabla 6._ Criterio de Calidad del agua

ICA-NFS Grado de calidad del
Agua
0-25 Muy Mala
25-50 Mala
50-70 Media
T0-90 Buena

Fuente: (Wu, 2009)

Indice de Calidad de Agua NSF cuando falta un parametro

A pesar de la formula estandar para calcular el indice de Calidad de Agua da un buen

resultado algunas veces es dificil obtener la concentracion de los nueve parametros debido
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a diversos factores. Para superar este inconveniente, se puede aplicar una ecuacion donde
se pueda calcular el indice sin tener la concentracion de todos los pardmetros. En este
caso cuando la concentracion de algin pardmetro no esta disponible, primero calculamos
el valor Q de todos los pardmetros con que se cuenta y se los multiplica por el peso relativo
de cada parametro. La suma de esos valores son tomados y luego divididos para la suma

de los pesos relativos de los parametros con que se cuenta.

Se utiliza esta ecuacion:

X Wy Qy

WQIlyp = W,
Y

Donde:

Y= Parametros disponibles
Qy = Valor Q de parametros disponibles

W, = Peso relativo de los Parametros disponibles

Esta ecuacion da un resultado casi cercano al obtenido con la ecuacion estandar. Esto
significa que todos los nueve pardmetros estan disponibles se obtendré casi el mismo
resultado como si se calcula con la ausencia de un parametro.

(Srivastava & Kumar, 2013)

También se puede realizar lo siguiente: Si dos variables faltan, el valor total del indice
puede ser calculado por la distribucion de su peso entre las demas variables y se procede
a calcular nuevamente. Por ejemplo, si los Nitratos y los Fosfatos no se pudieron evaluar,
sus pesos 0.10 y 0.10 respectivamente suman 0.20, que sera dividido entre 7 lo que dara
0.028, que se suma a cada uno de los factores de ponderacién y a continuacion se procede

normalmente, y se obtiene un indice de calidad de agua. (Pamplona, 2010)

Curvas de funcién para el NSF

Los investigadores promediaron todas las curvas para producir, de la misma manera, una

curva promedio para cada contaminante. Luego las curvas fueron graficadas a través del
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uso de la media aritmética con un limite de confianza del 80% sobre este valor medio.
Limites de confianza cercanos a la media representaba un contaminante variable, hecho
que se verificaba en los estudios, mientras que limites de confianza amplios representaba

desacuerdos entre las respuestas. (Pamplona, 2010)

llustracion 3._ Curvas de funcion para los diferentes pardmetros del indice NSF
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Fuente: (Pamplona, 2010)

2.5.2 Indice de Dinius

Usando el método Delphi de encuestas (creado con el objeto de integrar efectivamente
las opiniones de expertos y eliminar las desventajas colaterales de un proceso de comiteé),
agrupo a un panel de expertos en cuestiones ambientales y disefio, a partir de la evaluacién
e interaccion de ellos. Es un ICA de tipo multiplicativo y con asignacion de pesos

especificos por parametro a este se lo llamo el indice Dinius. (Vizcaino, 2009)
El indice de calidad del agua Dinius esta conformado por nueve variables fisicoquimicas

y dos microbioldgicas. El indice Dinius tiene en cuenta otros usos, como son agricultura,

pesca y vida acuatica, industrial y recreacion. (Gonzales, Caicedo, & Aguirre, 2013)
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Dinius hizo un intento por disefiar un sistema de contabilidad social rudimentaria que
midiera los costos y el impacto de los esfuerzos de control de la contaminacion y se aplica
ese indice a titulo ilustrativo a los datos de varios arroyos en Alabama, EEUU. Los
subindices del Indice de Dinius fueron desarrollados a partir de una revision de la
literatura cientifica publicada. Dinius examino la calidad del agua descrita por diversas
autoridades y diferentes niveles de variables contaminantes, y a partir de esta informacion
genera 11 ecuaciones subindice. El indice se calcula como la suma ponderada de los

subindices, como el indice de Horton, y la version de aditivo de la NSF. (Castro, Almeida,

Ferrer, & Daissy, 2014)
Fuente: (Castro, Almeida, Ferrer, & Daissy, 2014

Tabla 7._ Subindice de Dinius

Parametros Subindice

1. Oxigeno Disuelto (%) l=x

2. Demanda Bioquimica (mg/l) 12=107x70642

3. Coliformes totales (MPN/100ml) | 1a==100(x)®°?3

4. Coliformes fecales 15=100(5x)02

5. Conductividad (umho/ecm) Is=535x0-3565

B. Cloruros (mg/l) ls=125.8x-0-207

7. Dureza (CaCO3, ppm) l7=101-974-0.00132x

8. Alcalinidad ls=108x"0178
|9=100'2335+0'44.- x<B.7

9. pH 110=100, 6.7<x<7.58
l11=10422:0293x x>7 58
l12=-4(Xa-Xa)+112,

10. Temperatura (°C)
Xa=actual temp, xa=std. Temp

11. Color [13=128x-0.288

Plante6 un ICA conformado por nuevo por nueve variable fisicoquimicas y dos

microbiologicas
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11
1

Donde 1, es el subindice de la variable y Wi es el peso ponderado para el subindice i. Los
pesos varian de 0.5 a 5.0 en una escala basica de importancia. En éstaescalal, 2, 3,4,y
5 denotan respectivamente muy poca, poca, media, importante, muy importante. La suma
de los pesos es 21, el cual es el denominador de la ecuacion del indice. (Abbasi & Abbasi,
2012)

Tabla 8._ Pesos ponderados de cada variable para el indice Dinius

Parametro Peso ponderado
% Saturacién de Oxigeno Disuelto 5.0
Temperatura 20
Demanda Bioquimica de Oxigeno 2.0
Cloruros 0.5
Coliformes Fecales 4.0
Coliformes Totales 3.0
Conductividad eléctrica 1.0
Alcalinidad total 0.5
pH 1.0
Color 1.0
Dureza 1.0

Fuente: (Abbasi & Abbasi, 2012)
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Tabla 9._ Uso recreativo, indice Dinius

Calificacion Criterio
70-100 E - Cualquier tipo de deporte acuatico
50-70 A —Restringir los deportes de inmersidn, precaucion si se ingiere dada

la posibilidad de presencia de bacterias

40-50 LC —Dudosa para contacto con el agua
30-40 C —Evitar contacto sélo con lanchas

20-30 FC —Contaminacion visible, evitar cercania
0-20 EC —Inaceptable para recreacion

Tabla 10._ Uso como agua potable, indice Dinius

Calificacion Criterio
90-100 E-No requiere purificacién para consumo
80-90 A- Purificacion menor requerida
70-80 LC-Dudoso su consumo sin purificacién
50-70 C - Tratamiento potabilizador necesario
40-50 FC — Dudosa para consumo
0-40 EC — Inaceptable para consumo

Tabla 11._ Uso en pesca y vida acudtica, Indice Dinius

Calificacion Criterio
70-100 E —Pesca y vida acuatica abundante
60-70 A -Limite para peces muy sensitivos
50-60 LC -Dudosa la pesca sin riesgos de salud
40-50 C -Vida acuatica limitada a especies muy resistentes
30-40 FC -Inaceptable para actividad pesquera
0-30 EC -Inaceptable para vida acuatica
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Tabla 13._ Uso en agricultura, indice Dinius

Calificacion Criterio
90-100 E-No requiere purificacion para riego
80-90 A - Purificacién menor para cultivos que requieran de alta calidad de
agua
70-80 LC- Utilizable en mayoria de cultivos
50-70 C - Tratamiento requerido para la mayoria de cultivos
40-50 FC — Uso solo en cultivos muy resistentes
0-40 EC — Inaceptable para riego

Tabla 12._ Uso industrial, indice Dinius

Calificacion Criterio

90-100 E-No se requiere purificacidén

70-90 A - Purificaciédn menor para industrias que requieran alta calidad de
agua para operacion

50-70 LC — No requiere tratamiento para mayoria de industrias de operacion
normal

30-50 C - Tratamiento para mayoria de usos

20-30 FC — Uso restringido en actividades burdas

0-20 EC — Inaceptable para cualquier industria
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CAPITULO 2

3. METODOLOGIA

3.1 Localizacién del sitio de estudio

La presente investigacion que se realizo en el Estero Salado de la ciudad de Guayaquil,
especificamente en el tramo desde el puente del Velero hasta el muelle de la escuela de
canotaje tiene un tramo aproximado de 600 metros longitudinalmente y a lo ancho tiene

un aproximado de 130 metros.

Se realizaron los ensayos en la zona 1 especificamente entre el tramo Dy C

llustracion 4._ Zona 1, Estero Salado

LEYENDA
Zonas del Area de Estudio

[:] Zona 1
- Zona 11
Zona 111

G Denominaciondel Tramo

Limite del Tramo

Limite del Universo de
Estudio
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3.2 Prediccion de Mareas del Ecuador — Guayaquil (Rio Guayas)

Al realizar la recoleccion de muestras se necesita que la marea del cuerpo de agua este lo
mas baja posible, y para eso se necesita la prediccion de mareas proporcionado por
INOCAR

Tabla 14._ Prediccion diaria de mareas en el Ecuador-Guayaquil (Rio Guayas) 2023

ENERO FEBRERO MARZO
7 N
DIA HORA ALY, DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT. DIA HORA ALT.
hhan (=) hhent  (m) hhen  (m1) hhee () hhan  (m) hhen  (n)
1 0214 4.3 16 0057 4.2 1 0333 4.0 16 0244 4.0 1 05 4.0 16 0102 4.0
bo 0924 0.4 Ly 0752 0.8 w 1043 07 Ju 0355 1.0 MI 0836 0.9 Ju 0806 1.0
1459 4.0 1343 38 1629 4.0 1582 3.9 434 3.9 1401 3.9
2143 0.7 2011 1.0 2313 11 2% 1.3 2207 13 2067 133
2 0314 42 17 0203 4.1 2 D436 3.9 17 0404 4.0 2 0250 3.8 17 0229 3.8
LU 1025 0.3 MA 0902 0.9 W 142 0.7 vt 1137 0.9 Ju 0953 1.1 v 0937 1.1
1605 4.1 1455 3.8 1729 4.1 165 4.1 1544 38 1524 3.9
247 07 228 1.1 2357 11 2234 1.3 2% 1.3
3 0015 4.1 18 034 4.0 3 0012 1.0 18 0515 4.1 3 0359 3.8 18 0350 3.9
wa 1123 0.3 W 1028 0.9 vi 0533 4.0 s 1227 0.8 v 1103 1.0 A 1059 1.0
1708 4.1 1608 3.9 235 0.7 1800 4.4 1649 3.9 1637 4.2
2347 0.7 2258 1.1 1819 4.2 3 12 234 11
4 0513 4.1 19 0424 4.1 4 0104 0.5 19 0108 0.9 4 0500 3.9 19 0502 4.1
NI 1217 0.3 v 1142 0.7 A 0621 4.1 Do 0617 4.3 sa 1202 0.9 oo 1208 0.8
803 4.2 M7 41 1322 0.6 1327 05 1742 41 74l 45
1900 4.3 1857 4.6

5 01 0.7 20 Q013 1.0 5 0150 0.8 20 0202 0.6 5 0038 1.1 20 0048 0.8
30 0604 4.1 VI 0530 4.2 po 0702 4.2 tu 0713 4.5 Do 0551 4.1 L 0604 4.4
1305 03 1246 0.6 O et o 1421 0.4 1252 0.8 1308 0.6
1849 4.3 1819 4.3 1935 4.4 1947 4.9 1825 43 1837 4.8
6 0129 0.6 2I QU8 0.8 6 0230 0.8 21 0252 0.4 024 0.9 21 043 0.5
VI 0648 4.1 <A 0631 4.3 LW 0739 4.3 Ma 0804 4.7 LW 0635 4.3 MA 0650 4.7
O e ot 1345 0.4 1442 0.6 1508 0.2 1335 0.7 1359 0.4
1928 4.3 1915 4.5 2007 43 012 5.0 w2 45 @ 125 50
7 022 0.7 22 026 0.7 0308 0.8 22 0338 0.3 7 006 0.8 22 0230 0.3
sa 0727 4.1 Do 0726 4.4 WA D813 4.4 MI 0849 4.8 MA 0714 4.5 NI 0748 4.9
1430 0.4 1439 0.3 1516 0.5 1552 0.2 s 0.6 1445 0.2
2002 43 2006 4.6 2038 4.6 2113 5.1 O 1937 47 2008 5.1
8 0251 0.7 23 0309 0.5 0343 0.5 23 0420 0.2 8 044 0.7 23 034 0.2
bo 0802 4.1 LU 0817 4.4 W 08456 4.5 U 0932 4.9 MI 0750 4.6 U OB31 5.0
1505 0.5 1528 0.2 1543 0.5 1632 0.2 1452 08 1527 0.2
2038 4.3 2053 4.8 208 4.6 2152 5.1 2005 4.8 047 5.1
9 0327 0.8 24 0358 0.4 9 0416 0.5 24 0500 0.2 9 0320 0.6 24 0354 0.1
LU 0B36 4.2 Ma 0906 4.5 w 0918 4.5 w1 1015 4.9 Ju 0825 4.7 I 0911 5.0
1538 0.5 1614 0.2 1622 0.6 1710 0.3 1528 0.6 1606 0.2
2106 4.3 2137 4.8 2036 4.7 232 5.0 2040 4.8 224 5.1
10 0401 0.8 25 0443 0.4 10 0449 0.7 25 0538 0.2 10 0355 0.6 25 0432 0.2
MA 0303 4.1 Mz 0952 4.5 VI 0968 4.4 SA 1058 4.8 VI 0857 4.6 <A 0951 4.9
1609 0.6 1657 0.2 1654 0.6 748 0.4 1603 0.6 1642 0.4
M3 4.3 2220 4.9 203 47 2313 49 2108 4.8 201 5.0
11 0433 0.8 26 0527 0.3 1 0522 0.7 26 0617 0.4 11 0430 0.6 26 0507 0.3
WI 0942 4.1 U 1033 4.5 $A 1020 4.4 00 1144 4.6 $A 0928 4.6 00 1031 4.8
1638 0.6 1738 0.3 727 0.7 1825 0.6 1637 0.8 1717 0.5
2209 4.3 2303 4.9 234 4.6 2358 4.6 234 4.8 260 4.7
12 0506 0.8 27 0610 0.3 12 0556 0.7 27 0656 0.5 12 0504 0.6 27 0541 0.4
3w 1016 4.1 vr 1127 4.5 0o 101 4.3 w 1234 4.4 Do 0359 4.5 LU 1113 4.6
1710 0.6 1820 0.4 1304 0.8 1905 0.9 2 07 1749 0.7
2240 4.3 2348 4.8 s 45 @ 205 4.7 2323 a4
13 0540 0.8 28 0654 0.3 13 0634 0.8 28 0048 4.3 13 0539 0.7 28 0613 0.6
VI 1054 4.0 Sa 1218 4.4 W 1154 4.1 W 0739 0.7 L 1038 4.4 wa 1159 4.3
1745 0.7 194 0.5 1847 0.3 1331 41 1748 0.8 1822 0.9

s 3 @ D 1954 11 248 45 @
14 0617 0.8 29 0037 4.6 M 0012 4.3 14 0616 0.8 29 0011 4.1
Sa 1140 3.9 Do 0742 0.4 W 0720 0.8 Ma 1130 4.2 NI O6d6 0.8
1826 0.8 1314 4.3 1301 3.9 180 1.0 1252 4.0
() 1954 0.7 1960 1.1 D 26 a2 1902 1.1
15 0001 4.2 30 0129 4.4 15 0122 4.1 15 0701 0.9 30 0107 3.8
Do 0700 0.8 v 0836 0.5 Wi 0824 1.0 WI 1239 4.0 Ju 0728 1.0
1237 3.8 1414 4.1 1421 3.9 1924 1.2 1352 3.8
1913 0.9 2054 0.9 2057 13 1956 1.3
31 028 4.1 1 02 3.6
M 0939 0.6 VI 0831 1.2
1522 4.0 1458 3.8
205 1.0 20 1.4

\ HORA DE 20NA + 5 Y,

Fuente: Inocar, 2023
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3.3 Materiales y Métodos

Se presentan a continuacion los materiales y métodos usados por cada pardmetro a

realizar.

Tabla 15._ Materiales, equipos y reactivos

Papel filtro, 47mm

Matraz

Probetas

Pinzas

Soga

GPS satelital portatil

Parametros Materiales Equipo Reactivos
Agua destilada
Vasos de precipitacién Equino d
Guantes desechables 'qmp,o €
pH - Multiparametros,
Mascarilla
sondas
Mandil
Envase plastico rotulado
Agua destilada
Vasos de precipitaciéon o
. Guantes desechables E'qu,o €
Temperatura (°C) - Multiparametros,
Mascarilla
- sondas
Mandil
Envase plastico rotulado
Agua destilada
Vasos de precipitaciéon o d
Sélidos totales Guantes desechables E'qu,o €
(g/L) Mascarilla Multipardmetros,
& - sondas
Mandil
Envase plastico rotulado
Agua destilada
Equipo de Método
Vasos de precipitacidon de filtracién por
Guantes desechables membrana Medio de cultivo M-
] FC con &cido risolico
Mascarilla de millipore
Envase plastico rotulado
Pipetas
Coliformes
Fecales (UFC) Caja de Petri en polimero de
milipore, 47mm
Mechero de alcohol
Gramera

Agua de Peptona
(Tamponada) Merck,
granulada segun ISO

6579
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Parametros Materiales Equipo Reactivos

Agua destilada
Vasos de precipitaciéon

Oxigeno Guantes desechables Equipo de
Disuelto (%) Mascarilla Multipardmetros
Mandil

Envase plastico rotulado
Agua destilada
Vasos de precipitacion

Turbidez Guantes desechables Equipo para analizar
(NTU) Mascarilla la turbidez
Mandil
Envase plastico rotulado
Envase plastico rotulado Acido Glutamico mas
Pipetas glucosa
Probetas Semilla (agua residual)
Equipo de
DBOs Botella de vidrio de Multipardmetros,
borosilicato con labio sondas y GPS
acampanado y tapén de Nutrientes para DBO
vidrio

Agua destilada

Fuente: Elaboracion propia

Todos los ensayos de laboratorio se realizaron bajo las recomendaciones del Estandar
Métodos para andlisis de aguas y aguas residuales Edicion N0.19,1995

Tabla 16._ Métodos y Equipos utilizados para los ensayos de laboratorio

Parametro Método Equipo
Equipo
Multipardmetro HQ

Demanda Bioquimica Método de

de Oxigeno lectura
& 40d Sonda LDO
Técnica de
: . L Agar
Coliformes Fecales filtracion por
Cromocoult/Kovacs
membrana
Método Equipo
Turbidez aulp

Colorimétrico |Turbidimetro 2100Q

%Saturacion de
Oxigeno Disuelto

- — _— Equipo
Diferencia Térmica Medicion o,
] Multipardmetro HQ
pH Directa
- - 40d
Sélidos Disueltos
Totales
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3.4 Estaciones de muestreo

Se procedera a la recoleccion de las muestras especificadas anteriormente para posteriores
analisis y asi sacar datos que nos permitan evaluar cuales son las condiciones fisico-

quimicas y bacterioldgicas de ese tramo del estero.

Los puntos escogidos para la toma de muestra estan georreferenciados con la ayuda de
imagenes satelitales y con ayuda de un GPS portatil, se procederd a recolectar las
muestras, tomando en cuenta que utilizaremos el GPS portatil para tener una mayor
precision al momento de obtener las muestras y tener evidencia de que si se tomaron en

los puntos especificados.

Para su identificacion se les asignaron codigos y nombres a los puntos de referencia:

llustracidon 5._ Puntos de muestreo
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Coordenada de los puntos

Coordenadas UTM Coordenadas UTM

Punto Este Norte Punto Este Norte
1 622193 9758030 7 622262 9758081
2 622221 9758106 8 622281 9758161
3 622300 9758149 9 622388 9758176
4 622349 9758216 10 622491 9758226
5 622483 9758301 11 622527 9758354
6 622433 9758455 12 622492 9758442

3.5 Metodologia Experimental

Las muestras obtenidas fueron tomadas durante marea baja, en un dia soleado a las 3 de
la tarde el horario de la toma de la muestra variaba segun las fluctuaciones de la marea
baja, esto variaba cada dia por medio de la carta nautica. Esta informacion fue

proporcionada por el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR).

Para poder obtener las muestras se tuvo que alquilar botes en el muelle del Velero, de ahi
se movilizo hasta el punto donde se tenia que tomar las muestras, estando ahi, se procedid
a sumergir un envase plastico adaptado para recolectar la muestra y una vez con la
muestra se las coloco en un estuche para su transportacion y una vez hecho eso, se
procedid a llevarla al laboratorio, para su posterior analisis fisico-quimico y
bacteriolégico y poder compararlo con los criterios de calidad para aguas destinadas a
fines recreativos mediante contacto secundario, segun tabla 7 del Anexo 1 del Libro VI
del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente, Norma de
Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes al Recurso Agua. (Ver Tabla 16)
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Tabla 17._ Criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante contacto secundario.

Z Criterio de
Parmefro Expresado como Unidad calidad
Parasitos nematodos intestinales Ausencia
NMP/100
Coliformes totales NMP ml 4000
% de
Oxigeno disuelto oD saturacion >80
Potencial de Hidrégeno pH 6-9
Tensoactivos Sustancias activas ma/l 05
al azul de metileno
Grasas y aceites Pelicula visible Ausencia
Materia flotante Visible Ausencia
Relacion Nitrégeno- Fosforo total 15:1

Fuente: TULSMA 2015

Los anélisis que se realizaran son 9 (pH, Oxigeno disuelto, DBOs, coliformes fecales,
temperatura, turbidez, sélidos totales, nitratos y fosfatos), todos estos anélisis fueron
realizados en el laboratorio, ya que, analisis como el pH, turbidez y temperatura se las
puede realizar en el mismo sitio del muestreo, pero los equipos son muy delicados y
llevarlos al sitio de toma de la muestra, significaria tomar muchos riegos, por lo que, no
estaremos en suelo firme, si no, en los botes. Por eso, se tomd la decision de hacer todos

los anélisis en el laboratorio.

El tiempo que duro el proceso de recoleccion de las muestras, fue alrededor de una hora
aproximadamente, la toma de la muestra era un poco compleja, ya que, las muestras se
tomaban en contra corriente, al momento de las tomas de las muestras, la profundidad del
estero en marea también variaba segun el dia, la variacion de profundidad en baja mar

estaba entre 20cm y 50cm.

Las muestras fueron extraidas en un envase plastico de 500ml rotulado, con el fin de
obtener resultados sin ningun tipo de alteraciones, segln los pardmetros de la norma

técnica ecuatoriana. (INEN, 2013)

3.6 Muestras 1-12

Antes de realizar la toma de las 12 muestras y realizarles todos los debidos analisis, se
fue al Estero hacer y se tomaron muestras para realizar un analisis solo de coliformes y
tener un registro e imaginar como seria la tendencia bacterioldgica del tramo del Estero

que se va a estudiar. Esas tomas de muestras se realizaron el 26 de enero, como ya se
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indico era bajamar, alrededor de las 4pm, fue un dia bastante soleado, y se pudo apreciar
que en bajamar, el Estero desprendia un mal olor muy fuerte, la presencia de basura era
muy notoria en las raices de los manglares, y el color del agua era verdosa y turbia, se
pudo apreciar que se hace canotaje a esa hora, y también las personas que hacen este tipo
de deportes tienen contacto directo con el agua, porque en ese deporte son muy propensos
a caerse, se pudo visualizar a personas que se caian del bote y optaban por nadar al muelle,
un tramo corto cabe resaltar, pero evidencia de que hay personas que si tienen contacto

con el agua del Estero.

Cuando se recolectaron las 12 muestras a 1,2m de profundidad a contracorriente, se debe
aclara que primero se tomaron 6 muestras el dia 8 de febrero y las otras 6 muestras fueron
tomadas el dia 10 de febrero, aclaro que entre el dia 8 y 10 no hubo las mismas
condiciones climaticas, ya que el 8 de febrero la temperatura maxima fue de 31°C en la
tarde, y las 6 muestras fueron tomadas a las 3:30pm, habia bastante corriente en bajamar
y el agua se mantenia bastante turbia y el mal olor que siempre resaltaba en el lugar, pero
es muy diferente al dia 10 de febrero, ya que las condiciones climaticas fueron diferentes,
porque el dia anterior hubo una precipitacion de agua, y se pudo presenciar en el agua del
Estero, por lo que, el agua estaba menos turbia, 6sea que se notd una agua mas clara al

momento de coger la muestra, y en los resultados bacterioldgicos.

Las muestras fueron tomadas a lo largo del tramo, seis muestras fueron tomadas a lo largo
de la orillay otras seis muestras fueron tomadas a lo largo del centro del tramo del Estero.
Al recolectar estas muestras, procedimos a llevarlas al laboratorio, donde se procedi6 a
colocarlas sobre un vaso precipitado, para tener una mayor facilidad de realizarles el
analisis correspondiente, el primer andlisis que se procedié a realizar fue el de coliformes
fecales, esta prueba se hace con diluciones, eso se hace para disminuir el contenidos de
coliformes, ya que si se lo trabaja, tal cual, si no los resultados saldrian sobresaturados y
no se pudiera realizar el conteo de cuantos coliformes hay en cada muestra, para las 12
muestras, se hizo 4 disoluciones, para después pasarlos por un pape filtro y después
meteros al horno a una temperatura de 44 C y finalmente después de 24 horas proceder a
ver los resultados (Pino Sergio, 2020). EI DBO5 también, tiene un procedimiento, un
poco complejo, se usa botellas con un recubriendo de plastico negro para que no entre la
luz y asi pueden reproducirse los microorganismos. Se necesita agua residual y un agua

de nutrientes que tiene diferentes quimicos para que los microorganismos que se
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encuentran en las muestras puedan metabolizar gran parte de la materia organica

biodegradable y esto requiere un consumo de oxigeno.

Y por ultimo, los demas parametros se los realiza con el equipo Multipardmetros, es una
maquina con sondas, donde con un vaso precipitado, se coloca un poco de la muestra y
ahi se limpia la sonda con agua destilada, para colocarla en el vaso precipitado con un
poco de la muestra, para su analisis, después de unos minutos, los resultados apareceran
en la pantallita que tiene el Multiparametros, para su lectura y saber como se encuentra el

agua que se analizé.

llustracion 6. Preparacion de los reactivos para el analisis

Después de analizar todos los pardmetros, se procedia a determinar los resultados con el
ICA para saber qué tipo de agua tiene el Estero, es portante resaltar que después de
realizar el analisis hay que desinfectar el laboratorio, también se desechaba los residuos

de muestra y posterior limpieza de cada aparato y recipiente utilizado.

3.7  Analisis Metodoldgico

Para determinar los calculos del ICA, se va a utilizar el indice de Calidad de Agua (NSF).
Se usaran solo 7 parametros para los calculos realizados a continuacion (pH, coliformes
fecales, oxigeno disuelto, DBOs, temperatura, turbidez, solidos disueltos totales). Como

son 7 parametros y no los 9 se procede a usar un artificio para la ponderacion del peso de
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cada parametro, como lo dice (Pamplona 2010) Si dos variables faltan, el valor total del
indice puede ser calculado por la distribucion de su peso entre las demas variables y se
procede a calcular nuevamente. Luego se multiplica el peso con el valor Lique se saca de
las curvas del NSF y se obtienen los resultados del ICA. Con los resultados del ICA
obtenidos de cada punto se va a realizar un promedio entre todos los puntos para asi
determinar la calidad del agua mediante la tabla de los criterios de calidad del agua del
indice NSF. Y por Gltimo vamos a comparar los resultamos con la normativa ambiental
del TULSMA 2015
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A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos en las diferentes muestras del

Estero Salado

CAPITULO 3

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Se obtuvieron 18 muestras del Estero Salado, se considerd que el nivel del mar sea bajo
por su mayor concentracion de contaminacion. Las muestras fueron recogidas de manera
longitudinal cada 100 metros y distribuidas a lo ancho del Estero Salado para una mayor
amplitud de resultados.

Las primeras 6 muestras (punto 1 al 6) se hizo un monitoreo de 2 veces. Y las otras 6

muestras (punto 7 al 12) una vez.

Muestreo 1. Fecha: 26/1/2023

Tabla 18._ Resultados de los Andlisis fisico-quimicos del Muestro 1

Puntos de monitoreo

Parametros 1 2 3 4 5 6
pH 7.53 7.56 7.61 7.71 7.75 8.38
Temperatura (°C) 27.4 27 26.8 26.9 27 27.2
Solidos Disueltos 17180
totales (mg/L) 17140 16670 16740 16610 15990
Coliformes Fecales
(NMP/100ml) 2*10"5 2*10"5 2*10"5 4*10"5 1*10"5 -
Oxigeno Disuelto (%) 75.4 77.5 67.5 63.9 63.4 47.6
Turbidez (NTU) 15.6 17.2 17.4 62.8 17.6 21
Fuente: Elaboracion propia
Muestreo 2. Fecha: 08/2/2023
Tabla 19._ Resultados de los andlisis fisico-quimicos del Muestro 2
Puntos de monitoreo
Parametros 1 2 3 4 5 6
pH 7.07 7.17 7.29 7.23 7.23 8.38
Temperatura (°C) 28 27.7 27.8 28.4 28 27.2
Solidos Disueltos totales
16430 16000 15720 15720 16640 15880
(mg/L)
Coliformes Fecales |\, 10na | 66*1004 | 48*108a | 72*10%4 | 168*1004 | 68*1074
(NMP/100ml)
Oxigeno Disuelto (%) 52.1 65.8 74.8 66.5 50.8 56.5
Turbidez (NTU) 24.8 241 17.3 23.7 24.2 25.9
DBO; (mg/L) 11.1 10.2 8.4 11.2 10.8 11.5
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Fuente: Elaboracion propia

Los dos muestreos se obtuvieron en el mismo sitio, por ello se realiz6 un promedio en la
mayoria de los parametros, ya que eran muy similares, y poder disefiar las siguientes
gréficas.

llustracion 7._ Resultados de la Temperatura

Temperatura °C
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TEMPERATURA

Al momento del analizar la temperatura se puede observar que la muestra 3 es la mas baja
con 27,2 C y la mas alta es la primera muestra con 27,7 C, la toma de la muestra fue
realizado en bajamar alrededor de las 4 pm, en época estacional de invierno, se contaba
con un sol intenso, Guayaquil es una ciudad muy calurosa, donde las aguas mas profundas
del estero tienen temperatura mas bajas provocando la concentracion de oxigeno disuelto
y de particulas suspendidas, disminuyendo la salinidad en la superficie produciendo la

estratificacion.
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llustracidon 8._ Resultados de la Turbidez

Turbidez (NTU)
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El andlisis de la turbidez es para ver si la luz pasa por los solidos suspendidos que se
encuentran flotando en el agua, las muestras que tomamos en bajamar nos dio un valor
méaximo de 23,45 NTU y el minimo de 17,35 NTU.

llustracion 9._ Resultados de los Sélidos Disueltos Totales
Sélidos Disueltos totales (mg/L)
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SOLIDOS TOTALES

Es esta prueba los sélidos totales estaba alrededor de 16805 mg/L el més alto y el méas
bajo en 15935 mg/L.
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llustracion 10._ Resultados de Coliformes Fecales

Coliformes Fecales (NMP/100ml)
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En este parametro los resultados fueron de 4x10*5 UFC en la muestra 4 y en la muestra
6 hubo 6,8x10*5 UFC

llustracion 11._ Resultados del Oxigeno Disuelto

Oxigeno Disuelto (%)
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OXIGENO DISUELTO

Los resultados fueron de un 71,65% en la muestra dos que fue la mas alta y un 52,05%

en la muestra 6 donde fue la mas baja, de esto depende mucho la salud de un estero,
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principalmente para la vida acuética y el uso de personas. Segun la (Tabla 16) no cumple

con los criterios de calidad ambiental ya que el oxigeno disuelto debe ser mayor al 80%
llustracion 12._ Resultados del pH

pH
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Segun los resultados el agua del Estero en este tramo esta en un pH de 8,38 en la muestra
6y un pH de 7,3 en la muestra 1.

llustracion 13._ Resultados del DBO5
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DBOs

El DBO mas bajo es de la muestra 3 con 8,4 mg/l y el mas alto es el punto 6 con 11,5
mg/l. Mientras mayor sea la concentracion de DBO menor es la cantidad de oxigeno

disponible para la vida acuatica.

Una vez obtenidas los resultados, se toma en cuentan muchos factores para tener
resultados veraces como: control y manejo de las muestras, condiciones adecuadas para
obtener la muestra, limpieza adecuada de los instrumentos que se encuentran en el
laboratorio para su posterior uso. Se analizaron siete pardmetros (pH, temperatura, sélidos

totales, coliformes fecales, oxigeno disuelto, turbidez y DBO5)

Muestreo 3. Fecha: 10/02/2023

Tabla 20._ Resultados de los analisis fisico-quimicos de las muestras

Puntos
Parametros 7 8 9 10 11 12
pH 7.67 7.27 7.24 7.17 7.18 7.22
Temperatura (°C) 27.5 27 27 26.8 26.9 27.1
Sélidos Disueltos
4500 4500 3940 3940 3840 2960

totales (mg/L)
Coliformes Fecales

45*1074 | 25*1074 25%1074 | 20*10"4 | 16*10°4 | 10*1074

(NMP/100ml)
Oxigeno Disuelto (%) 84.9 80.9 76.7 73.9 76.8 78.4
Turbidez (NTU) 8.25 9 8.09 9.04 9.41 8.25
DBO, 6.8 6.5 6 6.4 6.3 5.8

Fuente: Elaboracion propia

4.1 Determinacion del ICA

En el muestro 1 no se realizé el calcul6 del ICA por motivo de que faltaban méas de dos
pardmetros. A continuacion se mostraran los resultados del ICA mediante el Método
(NSF)
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4.1.1 Muestreo 2. Fecha: 08/02/2023

Tabla 21._ Tablas de los cdlculos del ICA del Muestreo 2

Punto 1
Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 7.07 0.15 90 13.37
Temperatura (°C) 28 0.13 14 1.80
Solidos Disueftos (mg/L) 16430 0.11 20 2.17
totales

Coliformes Fecales (NMP/100ml) 42*107M4 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacion) 52.1 0.20 45 8.94
Turbidez (NTU) 24.8 0.11 58 6.30
DBO; (mg/L) 11.1 0.13 30 3.86

ICA 40.00

El valor del ICA en el punto 1 es de 40. Segun el criterio de calidad del agua del método

(NSF) la calidad del agua es MALA.

Punto 2
Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 7.17 0.15 91 13.52
Temperatura (°C) 27.7 0.13 14 1.80
Solidos Disueltos (mg/L) 16000 0.11 20 2.17
totales
Coliformes Fecales (NMP/100ml) 66*1074 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacidn) 65.8 0.20 65 12.91
Turbidez (NTU) 24.1 0.11 59 6.41
DBO; (mg/L) 10.2 0.13 34 4.37
ICA 44.75

El valor del ICA en el punto 2 es de 44,75. Segun el criterio de calidad del agua del
método (NSF) la calidad del agua es MALA.

Punto 3
Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 7.29 0.15 92 13.67
Temperatura (°C) 27.8 0.13 14 1.80
Solidos Disueftos (mg/L) 15720 0.11 20 2.17
totales
Coliformes Fecales (NMP/100ml) 48*1074 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacion) 74.8 0.20 74 14.69
Turbidez (NTU) 17.3 0.11 68 7.38
DBO; (mg/L) 8.4 0.13 40 5.14
ICA 48.43

El valor del ICA en el punto 3 es de 48,43. Segun el criterio de calidad del agua del
método (NSF) la calidad del agua es MALA.
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Punto 4

Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 7.23 0.15 92 13.67
Temperatura (°C) 28.4 0.13 14 1.80
Sélidos Disueltos
(mg/L) 15720 0.11 20 2.17
totales
Coliformes Fecales (NMP/100ml) 72*1074 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacidn) 66.5 0.20 65 12.91
Turbidez (NTU) 23.7 0.11 61 6.62
DBO; (mg/L) 11.2 0.13 30 3.86
ICA 44.60

El valor del ICA en el punto 4 es de 44,6. Segun el criterio de calidad del agua del
método (NSF) la calidad del agua es MALA.

Punto 5
Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 7.23 0.15 92 13.67
Temperatura (°C) 28 0.13 14 1.80
Solidos Disueftos (mg/L) 16640 0.11 20 2.17
totales

Coliformes Fecales (NMP/100ml) 167*1074 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacion) 50.8 0.20 40 7.94
Turbidez (NTU) 24.2 0.11 59 6.41
DBO (mg/L) 10.8 0.13 33 4.24

ICA 39.80

El valor del ICA en el punto 5 es de 39,8. Segun el criterio de calidad del agua del
método (NSF) la calidad del agua es MALA

Punto 6
Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 8.38 0.15 79 11.74
Temperatura (°C) 27.2 0.13 14 1.8
Sélidos Disueltos
(mg/L) 15880 0.11 20 2.17
totales
Coliformes Fecales (NMP/100ml) 68*1074 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacion) 56.5 0.20 50 9.93
Turbidez (NTU) 25.9 0.11 58 6.30
DBOg (mg/L) 11.5 0.13 31 3.99
ICA 39.49

El valor del ICA en el punto 6 es de 39,49. Segun el criterio de calidad del agua del
método (NSF) la calidad del agua es MALA
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4.1.2 Muestreo 3. Fecha: 10/02/2023

Tabla 22._ Tablas de los cdlculos del ICA del Muestreo 3

Punto 7
Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 7.67 0.15 90 13.37
Temperatura (°C) 27.5 0.13 14 1.80
Solidos Disueltos (mg/L) 4500 0.11 20 2.17
totales
Coliformes Fecales (NMP/100ml) 45*1074 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacion) 84.9 0.20 90 17.87
Turbidez (NTU) 8.25 0.11 86 9.34
DBO; (mg/L) 6.8 0.13 48 6.17
ICA 54.29

El valor del ICA en el punto 7 es de 54,29. Segun el criterio de calidad del agua del
método (NSF) la calidad del agua es MEDIA

Punto 8
Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 7.27 0.15 92 13.67
Temperatura (°C) 27 0.13 14 1.80
Sélidos Disueltos
(mg/L) 4500 0.11 20 2.17
totales
Coliformes Fecales (NMP/100ml) 25*10”4 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacion) 80.9 0.20 89 17.67
Turbidez (NTU) 9 0.11 82 8.90
DBO, (mg/L) 6.5 0.13 48 6.17
ICA 53.96

El valor del ICA en el punto 8 es de 53,96. Segun el criterio de calidad del agua del
método (NSF) la calidad del agua es MEDIA

Punto 9
Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 7.24 0.15 92 13.67
Temperatura (°C) 27 0.13 14 1.80
Sélidos Disueltos
(mg/L) 3940 0.11 20 2.17
totales
Coliformes Fecales (NMP/100ml) 25*10”4 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacidn) 76.7 0.20 79 15.69
Turbidez (NTU) 8.09 0.11 87 9.45
DBO; (mg/L) 6 0.13 50 6.43
ICA 52.77

El valor del ICA en el punto 8 es de 52,77. Segun el criterio de calidad del agua del
método (NSF) la calidad del agua es MEDIA
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Punto 10

Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 7.17 0.15 93 13.82
Temperatura (°C) 26.8 0.13 14 1.80
Sélidos Disueltos
(mg/L) 3940 0.11 20 2.17
totales
Coliformes Fecales (NMP/100ml) 20*10°4 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacion) 73.9 0.20 78 15.49
Turbidez (NTU) 9.04 0.11 82 8.90
DBO; (mg/L) 6.4 0.13 48 6.17
ICA 51.92

El valor del ICA en el punto 10 es de 51,92. Segun el criterio de calidad del agua del
método (NSF) la calidad del agua es MEDIA

Punto 11
Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 7.18 0.15 90 13.37
Temperatura (°C) 26.9 0.13 14 1.80
Solidos Disueltos (mg/L) 3840 0.11 20 2.17
totales
Coliformes Fecales (NMP/100ml) 16*1074 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacion) 76.8 0.20 79 15.69
Turbidez (NTU) 9.41 0.11 81 8.79
DBO; (mg/L) 6.3 0.13 48 6.17
ICA 51.57

El valor del ICA en el punto 11 es de 51. 57egun el criterio de calidad del agua del
método (NSF) la calidad del agua es MEDIA

Punto 12
Parametro Unidades Valor Wi Li Wi * Li
pH (pH) 7.22 0.15 91 13.52
Temperatura (°C) 27.1 0.13 14 1.8
Sélidos Disueltos
(mg/L) 2960 0.11 20 2.17
totales
Coliformes Fecales (NMP/100ml) 10*1074 0.18 20 3.57
Oxigeno Disuelto | (% de Saturacidn) 78.4 0.20 80 15.89
Turbidez (NTU) 8.25 0.11 83 9.01
DBOg (mg/L) 5.8 0.13 53 6.81
ICA 52.77

El valor del ICA en el punto 12 es de 52,77. Segun el criterio de calidad del agua del
método (NSF) la calidad del agua es MEDIA
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4.1.3 Mapas con los Indices de Calidad del Agua

llustracién 14._ Mapa con los indices de Calidad del Aqua de NSF
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llustracién 15._ Mapa con los indices de Calidad del Agua de NSF
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En el muestreo 2 se obtuvieron valores del ICA entre 39,5 y 48,4 y todos estos valores

estuvieron en el rango de condicion MALA segun la Tabla del indice NSF

e En el muestreo 3 se obtuvieron valores del ICA entre 51,5 y 54,3 y todos estos
valores estuvieron en el rango de condicion Media segun la Tabla del indice NSF.
Puede ser que los resultados hayan variado porque el dia anterior a la toma de
muestras hubo una fuerte lluvia de 30,4 litros de agua por metro cuadrado segun
la estacion meteoroldgica de la Escuela Politécnica del Litoral (Espol).

e Para el criterio de calidad de aguas para fines recreativos mediante contacto
secundario segun la tabla 7 del Anexo 1 del TULSMA, el oxigeno disuelto no
cumple con el rango mayor a 80%, los coliformes fecales no cumplen con el rango
menor a 4000 y hay visibilidad de material flotante en el Estero Salado.

e Cabe indicar que esta investigacion se ha tomado una muestra puntual en cada
sitio de estudio para determinar el ICA, por lo tanto no puede asegurarse la calidad
del agua como mala o media segin el método NSF ya que hace faltan mayores

estudios, mayores puntos de monitoreo por un tiempo prolongado.

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con las camparfias de concientizacion y sensibilidad ambiental

para el Estero Salado.

La municipalidad de Guayaquil se siga encargando con la recoleccion de basura y de igual

forma de la inspeccion de los desagies clandestinos hacia el Estero.

Se debe seguir desarrollando el programa de monitoreo continuo o periédico con las
estaciones de muestreo fijas en los diferentes puntos del estero salado para seguir

obteniendo resultados y ver claramente los cambios de calidad en el agua del estero.

Se recomienda sefializacion en el estero salado que indique la calidad del agua para evitar

riesgos en la salud
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ANEXOS FOTOGRAFICOS

Registro fotogréafico de recoleccion de Muestras

llustracion 17._ Navegacion en bote en el Estero llustracion 16._ Toma de Muestra en los puntos asignados
Salado

llustracion 18._ Lancha recoleccion de basura

llustracion 19._ Navegacion en marea baja
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Registro fotogréafico de ensayos de Laboratorio

lustracion 22._ Realizacion de Ensayos con el llustracion 23._ Preparacién de agua peptona
Laboratorista
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Ilustracion 25._ Colocacion de agua peptona en
recipientes pequefios

lustracion 26._ Resultados de DBOs
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