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RESUMEN

La ostra de roca, Striostrea prismatica, es un molusco bivalvo que se alimenta de
microalgas y detritos suspendidos en el agua, filtrando impurezas; ademas sirve de
fuente alimenticia con un alto valor nutritivo para la dieta del ser humano. Ayangue es
una comuna ubicada en la costa ecuatoriana, representa un importante recurso en el

turismo y ademas se realizan actividades pesqueras como la captura de S. prismatica.

Este proyecto tiene como objetivo determinar la caracterizacion oceanogréfica de la
bahia de Ayangue, mediante la recopilacion bibliogréafica y datos in situ para identificar
las condiciones de los bancos naturales para la repoblacion de ostra de roca. Es por
esto, que se realizaron dos salidas de campo, una en fase lunar sicigia (24/06/2021), y
otra en cuadratura (1/07/2021), dénde se recolectaron muestras de clorofila, nutrientes,

entre otras y también se realizo la determinacion de las corrientes costa afuera.

Los resultados obtenidos en los laboratorios mostraron que existe una correlacién de
las variables temperatura, clorofila A y nutrientes. Con respecto a la temperatura los
valores fueron 24-25°C, para clorofila a nivel superficial 4.09 mg m=2 y a nivel
subsuperficial 7.63 mg m3; nutrientes como fosfato se evidencié a nivel superficial
1.23 uM, a nivel subsuperficial 1.2 uM, para el procesamiento de datos satelitales se
utilizé RStudio, para los datos de CTD, se utilizé Matlab, Qgis, ODV. Por lo tanto, con
los resultados obtenidos se puede concluir que Ayangue es una zona que posee

condiciones oceanograficas aceptables para la repoblacion de S. prismatica.

Palabras clave: ostra de roca, repoblacion, clorofila, Ayangue, detritos.



ABSTRACT

The rock oyster, Striostrea prismatica, is a bivalve mollusk that feeds on microalgae and
detritus suspended in the water, filtering impurities; it also serves as a food source with
a high nutritional value for the human diet. Ayangue is a commune located on the
Ecuadorian coast, it represents an important resource for tourism and fishing activities

such as the capture of S. prismatica.

The objective of this project is to determine the oceanographic characterization of
Ayangue Bay, through bibliographic compilation and in situ data to identify the
conditions of the natural banks for the repopulation of rock oysters. For this reason, two
field trips were carried out, one in spring tides (24/06/2021), and the other in square
tides (1/07/2021), where samples of chlorophyll, nutrients, among others, were collected

and the determination of offshore currents was also carried out.

The results obtained in the laboratories showed that there is a correlation between the
variables temperature, chlorophyll A and nutrients. With respect to temperature the
values were 24-25°C, for chlorophyll at surface level 4.09 mg m= and at subsurface
level 7.63 mg m3; nutrients such as phosphate was evidenced at surface level 1.23 yM
, at subsurface level 1.2 uM, for satellite data processing RStudio was used, for CTD
data, Matlab, Qgis, ODV were used. Therefore, with the results obtained it can be
concluded that Ayangue is an area that has acceptable oceanographic conditions for

the repopulation of S. prismatica.

Key words: oyster, restocking, chlorophyll, Ayangue, detritus.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La ostra de roca, Striostrea prismatica, es un molusco de tipo bivalvo que se encuentra
generalmente en la zona intermareal con fondos rocososo en los
sustratos submareales de poca profundidad, esta distribuida desde el sur de la costa
de California en México hasta Peru, de acuerdo con el Registro Mundial de Especies
Marinas (WoRMS, 2015) pertenece a la familia Ostreidae. Esta, especie es importante
porque filtra las impurezas del agua yes una fuente alimenticia alrededor del
mundo que ayuda en la economia de pescadores artesanales de comunidades
costeras. (Melchor et al., 2002)

Ecuador cuenta con una alta productividad de especies marinas, entre ellas la ostra de
roca, donde su mayor reproduccion se daba en la bahia de Ayangue, provincia de
Santa Elena, pero varios factores ambientales han  producido un
descenso poblacional de la especie, 1o que ha ocasionado la extraccion de ostras de
poco tamafio, la contaminacion, sobrepesca y cambio climatico han alterado la
estructura genética y el desarrollo de la especie afectando a esta actividad econémica
artesanal de los pescadores de la zona (Aréchiga, 2018).

Por todo lo ya mencionado, se desea plantear un plan piloto que propone determinar
la caracterizacion de las variables oceanogréficas en la bahia de Ayangue, el mismo
estudio que serda utilizado para analizar el lugar 6ptimo para la repoblacion de ostras
de roca. Esta investigacion es untrabajo en conjunto donde se relaciona la
oceanografia fisica y quimica. Este proyecto identifica el &rea mas adecuada para la
implementacion del cultivo de esta especie, cumpliendo las necesidades del Centro
Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM), mediante la aplicacion

de metodologia “Design Thinking”.



1.1 Descripcion del problema

El grupo de investigadores perteneciente a Nature Conservancy expone que el 85 %
de los arrecifes de ostras, a nivel mundial, han desaparecido. Mas del 75% de las ostras
restantes en el mundo provienen de cinco regiones de América del Norte. A pesar de
gue en nuestro pais existen regulaciones para racionalizar la captura de algunas
especies como el cangrejo (Uccidis occidentales), la concha (Anadara tuberculosa), el
Spondylus (Spondylus crassisquama), entre otros, hasta la fecha no se ha
implementado una regulaciéon para la captura de la ostra en las costas del mar

ecuatoriano (Robles et al., 2020).

El recurso ostra se encuentra en una complicada situacion en la zona intermareal y
submareal de Ayangue, el numero de individuos que se observa en cada desembarque
reflejan una minima poblacion, tallas pequefias y medianas, las cuales son motivo de
gran preocupacion para los pescadores artesanales, y esto ha causado la disminucién
de los bancos naturales ostricolas, es por ello por lo que se ha transformado en una

problemética para la zona (Gonzabay, 2014).

Este proyecto tiene como objetivo identificar las variables oceanograficas que influyen
en la reproduccion y desove de la especie o S. prismatica donde se presentara varios
escenarios que comprenden la repoblacién de bancos naturales en los enrocados
intermareales de la Bahia de Ayangue y el cultivo de bancos ostricolas ya existentes
en sustratos intermareales para analizar su viabilidad y establecer posibles nuevas

regulaciones a corto plazo sobre la captura de ostras nativas.

1.2 Justificacion del problema

El Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM), tiene mision
en promover el manejo sustentable de la biodiversidad marina en El Ecuador por medio
de la investigacion cientifica, creando vinculos entre el Estado, el Sector Productivo y
la Comunidad Académica. Por ello, esta entidad solicita a ESPOL realizar el presente
proyecto, el cual se centra en encontrar una zona éptima para la repoblacién de ostras
nativa mediante el andlisis de ciertas variables oceanogréaficas importantes para la

investigacion.



Este proyecto sera constituido de 3 fases que corresponde a la recoleccion de datos in
situ en la zona de estudio, el analisis de las muestras en laboratorio, analisis estadistico
y de resultados, ademas sera complementado con la recopilacion de informacion
bibliografica para determinar la oceanografia de la Bahia de Ayangue. Se busca, el
compromiso de todas las personas que conforman el equipo de trabajo para llevar a
cabo de manera sistematica y colaborativa las acciones a realizar y lograr los objetivos

gue se propongan, por medio de la aplicacion de conocimientos adquiridos.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Determinar la caracterizacion oceanografica de la Bahia de Ayangue, mediante la
recopilacion bibliografica y datos in situ identificando las condiciones de los bancos
naturales para la repoblacion de ostra de roca.

1.3.2 Objetivos Especificos

. Establecer las condiciones fisicas y quimicas de la zona de estudio.

. Analizar otras zonas aptas para el cultivo controlado de ostras de roca en Santa
Elena.

. Promover la pesca sostenible de ostra de roca y el turismo para proporcionar

una identidad a la comuna.

1.4 Marco Teorico
1.4.1 Caracteristicas Fisicas

1.4.1.1 Mareas
Las mareas son aquellas oscilaciones que ocurren de manera continua en el nivel del
agua, la pronunciacion mas alta, se denomina marea alta o pleamar, en cambio, la mas
baja se la llama marea baja o bajamar. No obstante, las mareas no son las mismas en

todo el globo terrdqueo, varia con respecto a la ubicacién geografica; en el Ecuador el



tipo de marea es semidiurna, con dos ciclos de marea, menores a 2 my sus playas son

de tipo micro mareal.

Es importante mencionar que existen niveles de referencia para realizar estas
mediciones de rangos de mareas, el mas utilizado en construcciones costeras es el
MLWS usado como referencia en las cartas nauticas del INOCAR (De Castro et
al.,2005).

Estacion MONTEVERDE - Mareas anuales predichas
2021-01-01 00:00:00 al 2021-12-31 23:00:00
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llustracion 1.1: Mareas anuales predichas para la estacion Monteverde.

Fuente: Inocar, 2021.

1.4.1.2 Corrientes
Las corrientes son producto de la presencia del sol, el viento y la rotacion de la tierra.
En el Ecuador la intensidad del sol es elevada, esto produce el calentamiento del agua
superficial, lo que disminuye la densidad del agua debido a las altas temperaturas y se
distancia notoriamente de las aguas frias profundas, la zona ecuatorial esta

influenciada por la corriente de Humboldt y la de Cromwell (Coello, 2012).



1.4.1.3 Olas
Las olas son ondas de vasta amplitud que se elevan por encima de la parte superficial
del agua, esto ocurre por la accion de los vientos y corrientes, ademas establecen la
morfologia de la franja costera, asi mismo sirve para calcular altura significativa,
frecuencia de altura, direccion y periodo y se clasifican en spilling, surging, plunging y
collapsing (Moragues., et al, 2020).

De acuerdo con las investigaciones realizadas se sabe que el oleaje que llega a las
costas ecuatorianas tiene una altura de 1 a 1.5 m aproximadamente en profundidades
de 20 m y de 2 m en profundidades mas grandes. Cabe recalcar que esta afirmacion
es solo una referencia porque pueden aparecer cambios conforme a la climatologia en
el pais (Roldan, 2009).

1.4.1.4 Transporte litoral
El transporte litoral se refiere al movimiento de material proveniente de los sedimentos
en un area litoral este fendmeno se da por presencia de las corrientes y olas en el
océano, se clasifica en transporte onshore-offshore que posee como direccién
promedio total perpendicular a la costa y transporte longshore, que su direccidon es
paralela a la costa; esta variable esta regulada por la energia y direccion de oleaje, por

lo tanto, es importante en la zona de surf (Loor et al., 2016).

1.4.1.5 Nivel del mar y cambio climatico
El cambio climatico es la manifestacion mas notoria de los acontecimientos que han
ocurrido en la atmésfera o en el océano de manera poco usual, estas alteraciones han
causado el incremento de gases, el derretimiento de los polos y el aumento del nivel
del mar (De Castro et al.,2005).

Los investigadores de National Geographic afirman que, de acuerdo con datos
tomados de satélites, en los ultimos 20 afios se ha registrado un incremento del nivel
del mar entre 10 y 20 cm y la tasa anual corresponde a 3.2 mm (NatGeo, 2010). Sin
embargo, en la costa ecuatoriana debido a su ubicacién geografica siempre esta
propensa a fendbmenos climaticos que ocasionan aumento del nivel del mar, tales como

el Fendmeno de El Nifio, ha registrado un incremento de aproximadamente 40 cm, es



el resultado del ingreso de las ondas Kelvin que rodean el Pacifico Oriental en

Latinoamérica (Cornejo & Enfield, 1987).

1.4.1.6 Batimetria
La batimetria de la zona de la Reserva Marina El Pelado posee una distribucion a partir
de la cota 0 a -57 m de profundidad siendo uniforme a lo largo del area con una
pendiente menor al 1.5%, mientras que en la Bahia de Ayangue la cota va desde 0
hasta 30 m. En las profundidades de la bahia se tiene un fondo blando con arena y/o
limo y rocas dispersas y el fondo rocoso que bordea que se encuentra en los costados
de la ensenada (ELITTORAL, 2016).

1.4.2 Caracteristicas climatoldgicas

1.4.2.1 Temperatura superficial del mar

Este pardmetro es clave para la prediccién climatica, también es el indicador de la
interaccién dinamica entre el océano y la atmésfera. La toma de datos de TSM
(Temperatura superficial del mar) es compleja, debido a la extensa area oceénica, los
instrumentos utilizados son boyas, satélites y mediciones in situ. Con respecto a
Ecuador, en la zona de Santa Elena la temperatura oscila de 19°C a 28°C, esto se debe
a su ubicacién geografica, por influencia de la zona de convergencia intertropical (ZCIT)
(Loor et al., 2016).

1.4.2.2 Vientos
Es el componente fisico que describe el comportamiento del aire conforme a la
superficie terrestre, su direccion es paralela a la tierra, inicia en la tropdsfera por la
relacion entre la radiacion solar y la rotacién de la tierra que direcciona los vientos hacia
ambos hemisferios. En el Ecuador la direccidn esta entre 180° y 270° con respecto al
Norte y su velocidad promedio es de 2.6 m s, cabe recalcar que, en los meses de
enero-abril los vientos provienen del noroeste o norte (Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal de Santa Elena, 2014).



1.4.3 Caracteristicas quimicas-biolégicas

1.4.3.1 Clorofilaa
Es un indicador esencial del estado de los ecosistemas marinos, especificamente la
concentracion de fitoplancton, ayuda a determinar la cantidad de pigmento fotosintético
existente en el océano, presencia de mareas rojas y los detritos. Por lo general, la
informacion es proveniente de imagenes satelitales y con el procesamiento de estas se

obtiene un estimado de concentracion en la zona eufotica (Aragon et al.,2013).

1.4.3.2 Materia organica particulada
Es la variable que cuantifica la concentracion de residuos organicos en un area terrestre
0 marina, dicha cantidad puede variar porque depende del balance de los procesos de
mineralizaciéon y actividades de bacterias, ademas sirve para identificar el grado de
productividad primaria de un ecosistema. Sus unidades son expresadas en % y su
composicién quimica abarca los nutrientes o residuos organicos concentrados en agua
o tierra (Galantini et al., 2007)

1.4.3.3 Material suspendido total

Los solidos suspendidos totales corresponden al material que esta en suspension en
las corrientes superficiales de un ecosistema marino o terrestre, permite evaluar el
estado de la calidad de agua para el consumo (DANE, 2007). Esté representado por
las unidades mg I%, su tamafio es de menos de 0.01 mm los cuales no y se consideran
sélidos no sedimentables, y los mas grandes (mayores de 0.01 mm) son generalmente

sedimentables (Hernandez, 2007).

1.4.3.4 Salinidad
Este pardmetro determina el contenido de sales en cierta masa de agua y afecta la
densidad, ambas variables permiten realizar célculos dindmicos para conocer el
transporte de sales en el océano, se mide en gramos/litro (g I'') o en ups (unidades

practicas de salinidad) en agua salada (Schneider, 2001).



1.4.3.5 Turbidez
Es una aproximacion del nivel de transparencia del agua debido a la aparicion de
particulas en suspension, tales como, solidos (arena, arcilla u otros materiales),

mientras mas sucia se visualice el agua, mayor serd la turbidez (Toro, 2011).

Cabe recalcar, que representa uno de los parametros mas relevantes en el analisis de
calidad de agua, indica el nivel de contaminacién en el agua, con estos resultados, se
puede determinar si se necesita 0 no un tratamiento de aguas residuales, sus unidades
son NTU o FNU (Consultoria, 2010).

1.4.4 Ostraderoca

1.4.4.1 Caracteristicas generales de la ostra
La ostra de roca o su nombre cientifico Striostrea prismatica es un molusco bivalvo, la

cual se distribuye desde el sur de California (México) hasta Mancora, Tumbes (Peru).

(FAO, 2016) afirmé que en 2014 se produjo valores muy altos de contribucion del
sector acuicola, ascendié a 73.8 millones de toneladas (160 millones de USD) el
suministro de pescado para consumo humano donde se supero por primera vez la del
pescado capturado en el medio natural. De los cuales se produjo 16,1 millones de
toneladas de moluscos (19 millones de USD) solo en ese afio.

La ostra convierte la materia organica en elementos simples, tiene la capacidad de
filtrar 5 a 25 cm®, cada ostra; esta tasa depende de varios pardmetros como
temperatura, pH, solidos suspendidos y materia organica. Ademas, los bivalvos,
constituyen una fuente rica en proteina animal que posee grandes niveles de acidos

grasos, por lo tanto, es saludable para el organismo de los humanos.



Tabla 1.1: Caracteristicas generales de la ostra. Fuente: (Gonzabay, 2014)

Categoria Molusco
Clase Bivalvo
Familia Ostreidae
Orden Ostreoida
Sub orden Ostreina
Género Striostrea
Especie Prismatica
Nombre cientifico Striostrea prismatica
Nombre comun Ostra de roca u nativa

1.4.5.1.1 Reproduccion de la ostra
Se caracteriza por ser un hermafrodita alternativo, es decir, ciertas épocas actian como
macho y en otras, como hembra. Las ostras vierten millones de gametos al agua, estos
vigjan durante 20 a 35 dias formando larvas, algunas no logran ser fecundadas, y si
logran serlo, se adhieren a un sustrato rocoso para huir los depredadores. Entre los
depredadores mas conocidos constan los cangrejos, caracoles, estrellas de mar y
pulpos.

Los parametros que se deben considerar para su 6ptima reproduccion son, salinidad
entre 30 y 34 ups, alimentacion basada en materia organica, detritos y microalgas como
Isochrysis galbana, Chaetoceros gracilis a concentracién de 4x10° cel/ostra/hora y
diatomeas y en la época de desove durante agosto y septiembre la temperatura
adecuada es de 29°C a 34 °C, el ciclo gonadal requiere temperatura entre 24-27°C, la
velocidad de las corrientes debe ser entre 0.2-0.7 m s, si el valor es mayor a1 m st
la especie puede sufrir alteraciones en su estructura fisica debido al desprendimiento
del sustrato roco y le generaria estrés, el crecimiento de la ostra es de 9 cm por afio;

solo si el lugar esta en 6ptimas condiciones (Rios et al., 2018).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Descripcioén del area de estudio

Ayangue es una comuna que posee atractivos turisticos como, deportes extremos, el
avistamiento de las ballenas y sus aguas tranquilas. Pertenece a la provincia de Santa
Elena y esta ubicada en el km 39 en la ruta Spondylus, limita al norte con San Pedro,
al sur con Palmar, al este por la parroquia Colonche y la cordillera de esta y al oeste
por el Océano Pacifico. La temperatura es de 25 °C a 29 °C, su salinidad tiene un valor
de 30 a 33 ups desde noviembre hasta marzo y de 34 ups desde mayo a octubre
(Sonnenholzner & Loor, 2014).
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llustracion 2.1: Area de estudio. Fuente: Elaboracién propia.
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2.2 Metodologia

Esta basada en el modelo “Design Thinking” conocida como pensamiento de disefio,

tiene como finalidad proporcionar ideas y soluciones innovadoras al usuario de acuerdo

con sus requerimientos, gracias a estas propuestas se solucionan los inconvenientes

reales del cliente de manera sisteméatica y eficaz. Cabe recalcar, que incentiva al trabajo

en equipo, promueve la innovacion y se enfoca directamente al problema seleccionado

gue posee el usuario (Tin, 2014). A continuacion, se observa el proceso de disefio en

la ilustraciéon 2.2.
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llustracion 2.2: Disefio de la metodologia. Fuente: Elaboracidn propia.
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2.3 Materiales y Métodos

A continuacion, en la tabla 2.1 se detalla los equipos y variables utilizadas en este

proyecto.

Tabla 2.1: Parametros y equipos en la salida de campo Fuente: Elaboracién propia

Variables

Equipos

Clorofila a

Nutrientes

Fitoplancton

Botella transparente 1L

Botella &mbar 1L

Botella ambar 1L

Solidos suspendidos Botella transparente 1L
Salinidad CTD CastAway
Presion CTD CastAway
Temperatura CTD CastAway
Profundidad CTD CastAway
Turbidez Disco Secchi
Ubicacion geografica GPS Garmin GSX-60map

2 veletas superficiales (roja y roja con
negro)
y 1 veleta subsuperficial (verde)

Corrientes costa afuera

2.4  Etapas del proyecto

Esta investigacion fue realizada en 3 etapas, las cuales se detallan a continuacién.

2.4.1 Etapa l: Trabajo de campo

Para la seleccion de las fechas se tomo en cuenta la tabla de mareas de INOCAR de
la estacién Monteverde, la cual estd mas cercana a la zona de estudio. En esta etapa,
se realizaron dos salidas de campo, en dos fases lunares, el 24 y 25 de junio, sicigia;
1y 2 de julio, cuadratura. Ambas salidas de campo se dividieron en dos estaciones,
E1 (superficial) ubicada en las afueras de la Bahia de Ayangue y E2 (subsuperficial)

frente al Laboratorio de Macrobio, cercano a Playa Rosada. Se recolectaron las
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muestras con la ayuda de una botella Niskin lanzada a una profundidad de 5 m para
la categoria subsuperficial y luego fueron vertidas en 2 botellas ambar de 1L cada
una, esta cantidad de botellas se utilizaron para cada estacion en ambas salidas de
campo, es decir en total se necesitaron 4 botellas en sicigia y la misma cantidad en
cuadratura. Con respecto a las variables fisicas, tales como, temperatura, salinidad, y
profundidad se utilizo el CastAway CTD, para la estacion 1 lanzandolo a 16 my en la

estacion 2 sumergiéndolo a 9 m de profundidad en las dos salidas de campo.

Para este proyecto se designo la posicion en el veril 10 m, dénde se situaron las
veletas, 2 superficiales (1 m) y 1 subsuperficial (2 m). Se utilizo el Método Lagrangiano
gue permite describir el movimiento de la particula de un fluido en el espacio, este
proceso constd de dos fases, se trata de la siembra y la cosecha y se utilizan
herramientas denominadas veletas, las cuales pueden ser superficiales o
subsuperficiales, al momento de realizar la siembra de cada veleta se registro la
ubicacion geogréfica con la ayuda de un GPS y se siembran las siguientes veletas
cada cierto intervalo de tiempo, en este caso cada 10 minutos, posterior a ello, se
retorna a la primera veleta sembrada y se registra las coordenadas, asi
sucesivamente con el resto de veletas hasta que se logre los puntos deseados para

elaborar una trayectoria en un software de informacion geografica.

2.4.2 Etapa 2: Analisis de muestras en laboratorio

24.2.1 Solidos suspendidos totales
Se hidrataron los filtros en un recipiente con agua destilada durante 24 horas hasta su
secado, se registré el peso inicial del filtro y se los guardé con una capa delgada
de papel aluminio para su conservacion, en el caso de realizar el analisis en otro
momento. Se situé 250 cm® en la probeta se afiadi® en un matraz colocando el
filtro seco en la parte superior para la filtracion de la muestra. En total se necesité 500
cm?® de muestra para cada filtro. Finalmente, se los ingresé en el horno y luego se los
pesod. Se repitio el proceso cuatro veces, debido a que fueron dos estaciones por cada

salida de campo.
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2.4.2.2 Materia orgénica particulada

Una vez registrado el peso final de los filtros utilizados en sélidos suspendidos. A
continuacion, se coloco cada uno de los filtros en su respectivo crisol, después se
ingreso a la estufa durante 20 minutos a 450 °C. Se registro el peso de cada uno de los

filtros con la ayuda de la balanza digital.

24.2.3 Clorofila a

Se filtr6 1000 cm?® de la muestra con la utilizaciéon de la bomba de vacio y el matraz
con salida lateral, se coloco el filtro con la ayuda de una pinza en el interior de un tubo
de ensayo, segun sea el nimero de muestras, se calentd el tubo de ensayo a bafio
maria, luego se colocé 3 cm? de la muestra en la cubeta de cuarzo ingresada en el
espectrofotometro con una longitud de onda de 665 nm, para registrar la absorbancia
1, después se agreg6 a la muestra 0.10 cm?® HCI con un concentraciéon de 0.01 M y se

registrd el valor de la absorbancia 2.

2.4.2.4 Nutrientes

Nitrato

Se coloco 50 ml de cada muestra inicial en un matraz, en este caso serian 4 matraces
por utilizarse. Se agregd 100 cm? de agua destilada en un matraz. Se rotulé 3 tubos
de ensayo, 1 para el blanco y 2 para el patron, ademas uno para cada muestra, en este
caso, 4 tubos para las muestras. Se vertié el liquido del patron en la columna de
cadmio, durante 4 veces, se lo llen6 en la segunda y cuarta vez que el liquido pasa por
la columna. Se repitio el proceso de llenado en los tubos de ensayo, para cada una de
las muestras, luego se agregan los reactivos, finalmente se tomé 3 cm? con la pipeta
de cada tubo para registrar el valor ingresando al espectrofotometro previamente

calibrado con una longitud de onda de 543 nm.
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Fosfato
Se agregd 10 cm? de reactivo estandar (fosfato de potasio) para los dos patrones, se
coloc6 10 cm? de agua destilada, 2x10* dm?3 de sulfanilamida y de igual manera para
el diclorhidrato para los dos blancos, asi mismo se colocé la misma cantidad para las
muestras, luego se agitaron las soluciones. Se ingreso la muestra al espectrofotometro

calibrado con longitud de onda 885 nm, lo que permitio realizar la respectiva medicion.

Nitrito
Se afiadié 10 cm®de cada muestra y se coloc6 en tubos de ensayo, se agreg6 10 cm?®
de reactivo estandar (nitrito de sodio) para cada patron y 10 cm?de agua destilada para
los blancos. Se colocé a todas las soluciones 2x10* dm? de sulfanilamida y de igual
manera para el diclorhidrato. Luego, se afiadié 3 cm® de la muestra en la cubeta de
cuarzo y se ingresaron las muestras al espectrofotometro para realizar la respectiva

lectura.

Fitoplancton

Se agreg6 2 cm?® de cada muestra en los tubos de ensayo, se afiadié una gota de lugol
diluido, se tom6 1 cm?® con la micropipeta y se afiadié en la placa de vidrio. Finalmente,
se coloco la placa en el microscopio para la observacion de las células y el conteo de

estas.

2.4.3 Etapa 3: Andlisis estadistico

Se extrajo los datos satelitales de plataformas como NASA OceanColor Web y MODIS
Aqua con una resolucion de 4 km, los parametros obtenidos fueron, clorofila a, albedo,
temperatura superficial del mar, corrientes, presion, salinidad y albedo. Dichos datos
han sido descargados en formato .nc proveniente de la herramienta NetCDF, para el
procesamiento de estos se utilizo el software libre R Studio, donde se elaboré un codigo
gue permitio leer los archivos library(ncdf4) y transformarlos de NetCDF a raster con la

utilizacién de la libreria library(raster) para las todas las variables ya mencionadas, la
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libreria library('xIsx’) permitio leer los archivos .csv que contenia la ubicacion geogréfica

del area de estudio.

daily albedo at surface (%)
Reanalrsis Data MOAA 20th Century W3 daily monalevel albedo

12015-12-31T00:00:002)
Data courtesy of APFDRC

llustracion 2.3: Descarga de data. Fuente: (NASA, 2000-2015)

Se realizaron graficas de series de tiempo climatoldgicas con una temporalidad de 35
afos, desde el afio 1980 hasta 2015, y 15 afios (2000-2015) tomando intervalos
mensuales para las variables de albedo, presion, salinidad y temperatura. Mientras que
para analizar la influencia de los vientos, se elabor6 la rosa de vientos, con una
temporalidad de 15 afios (2006-2020). Cabe recalcar, que las graficas han sido
elaboradas con la descarga de data en base a los puntos obtenidos en la salida de

campo.

Para la obtencion de los datos de las corrientes costa afuera se requiere realizar veleteo
utilizando el método Lagrangiano para saber cual es el comportamiento de las
corrientes que ingresa a la bahia. Se efectué uno por cada estacion y fase lunar, se
requirié tres veletas distinguidas en la parte superior con una bandera de diferentes
colores (verde, rojo y rojo con negro), dos superficiales de 1 m de profundidad y una
subsuperficial de 2 m. El método para el registro de datos consistié en sembrar las
veletas en diferentes puntos de la estacion, luego tomar la ubicacion geografica en
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donde se hayan desplazado las veletas en un intervalo de tiempo de 10 minutos, en

total se realiz6 cinco registros de datos incluida la cosecha.

Los datos recopilados en campo se procesaron en Excel, como se tiene los datos de
distancia recorrida por las veletas y el tiempo que le tomé en recorrerla, entonces se
obtuvo el valor de la velocidad y direccion de las corrientes que ingresan a la bahia.
Luego, se estos archivos se ingresaron al software libre QGIS en formato .csv para
realizar la transecta correspondiente a cada estacion por medio de la creacion de un
archivo shape de cada campafia, y se los relaciona con las variables de direccion y
velocidad de los puntos geograficos que sigui6 la veleta. Finalmente, se generd el mapa
con su respectivo norte geogréfico, escala, titulo y leyenda. Este proceso de creacion
del mapa nos ayud6 a determinar de manera visual la direccion de las corrientes

mediante las flechas en el mapa de la zona de estudio.

Para la elaboracién de perfiles se utilizo el software libre Matlab, en donde se extrajeron
los datos del CTD en un archivo .csv ordenados con sus respectivas coordenadas de
las estaciones de muestreo, el mismo que se cargo en el programa. Por medio de la
funcidn ‘subplot’, se realizaron graficas de temperatura, salinidad, conductividad,
densidad, densidad y velocidad con respecto a la profundidad de las estaciones de
Ayangue y Macrobio de las fases lunares sicigia y cuadratura que se tomé los datos en

este caso se denominaron Salida 1 y Salida 2.

Debido a que estos graficos deben tomar la profundidad de manera inversa, se debio
invertir el orden del eje ‘y’ de profundidad y para esto se utilizé la funcién ‘set’:
set(gca,'Ydir','reverse’), y por medio de las funciones title y legende se le coloco los
titulos y leyendas de la gréfica respectivamente. Este mismo paso se lo realizé para
todas las variables y se ingreso dos archivos de datos (Salida 1 y Salida 2) en un mismo

gréfico, para mejorar la visualizacion de la informacién que se requiere mostrar.

Luego se procedio a realizar los diagramas TS (temperatura y salinidad) con los mismos
datos que se tomo con el CTD de las dos campafias realizadas en el proyecto. Para

esto se utilizé el software libre Ocean Data View (ODV), ya que este programa es
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Optimo para la realizacion de este tipo de graficos porque deriva los datos ingresados
de temperatura para obtener potencial de temperatura que es con la que trabaja el

diagrama TS.

El ingreso de los datos de entrada es muy similar al de los otros programas, se
importaron los archivos .csv en el ODV Spreadsheet, se asociaron las variables del
archivo con las del programa y se eligio cual es la primera variable (variable principal),
en este proyecto fue la profundidad, porque se la requirié asociar con la temperatura,
salinidad, conductividad, densidad para la creacion de los perfiles, y mostrar como

cambia estas variables en la columna de agua.

import Options

Import Mode

Add / Replace Station Data [] Check for existing stations  Edit Matching Criteria
Data Variable Assodation
Source Variables Target Data Variables
* 1:Pressure [Dedbar] Assaciate * Pressure [Dedbar]

* 2:Depth [Meter] * Depth Meter]

*  3: Temperature [Celsius] ert *Temperature [Celsius]

= 4 Conductivity [MicroSiemens per Centimeter] = Conductivity [MicroSiemens per Centimeter]

* 5: Spedific conductance [MicroSiemens per Centimeter| St Defau * Specific conductance [MicoSiemens per Centimeter)
*  6: Salinity [Practical Salinity Scale] * Salinity [Practical Salinity Scale]

*  7: Sound velodity [Meters per Second] Undo * Sound velocity [Meters per Second]

*  8: Density [Kiograms per Cubic Meter] * Density [Kilograms per Cubic Meter]
Undo All
< >
All 8 variables used All 8 variables assocated
- o] | m

llustracion 2.4: Asociar variables de los archivos con las del programa ODV.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se haya puesto el punto de ubicacion correcta, se procedi6 a visualizar
las graficas en Layout Templates > Scatter Windows, de ahi se derivé la variable
‘potencial de temperatura’ a partir de la variable principal, se ingresé en la ventana
principal en la opcidén Data, se eligio derive variables y la variable a derivar y de que

variable relacionarla, en este caso, la temperatura y profundidad.
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Para la generacion del diagrama TS se eligié las variables donde x es salinidad, y es

potencial de temperatura y z es profundidad. Se las ingresé en properties > Data > (X,

y 0 z) Axis. De hecho, se pudo tomar la variable z cualquiera que sea de interés en la

investigacion, y para este proyecto fue la profundidad.

Properties Window 1

General  Dats  DisplayStyle  Contours

Scope: | SCATTER: Data of al stations shown in the map

X-Axis.
& Salinity [Practical Salinity Scale]
X-Axis Settings
T-Ads
drvd: Potential Temperature 8 [deqC]
¥-uis Settings
Z-Axis
2: Depth [Meter]

Colorbar Settings

[ Apply to all windows

Help

Color Mapping

DIVA Settings

[ reverse range

[ reverse range

[ reverse range

S

llustracion 2.5: Eleccidn de variables para diagrama TS en ODV.

Fuente: Elaboracién propia

Después se tuvo que completar el diagrama agregando las isopicnas (lineas de

densidad) que el programa permite realizarlas ahi mismo con los datos que se ingresan

de densidad, para todo este proceso se debe tomar la presion que se pide como la

profundidad maxima que se tiene de datos. Finalmente se realizé el arreglo de las

graficas colocando el titulo, ejes y lineas y se procede a guardar. Se siguié los mismos

pasos para la otra estacion y asi para cada campafia realizada.

19



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS
3.1 Resultados
3.1.1 Perfiles

A continuacion, se muestran las graficas de perfiles de temperatura, salinidad y

densidad en la columna de agua, en ambas fases lunares y de las dos estaciones de
muestreo.

Salinidad Salinidad
. Ayangue - Sicigia/Cuadratura Macrobio - Sicigia/Cuadratura
T T T ;7 o T T T —
— | bl \
4 ' II\. 7 4 ].\
6 (| 1 5L \
= =
= Bl s ] = 8 <
o 1 = -
= | =
= |I 1 Z 0}
£ ) &
]
12 ) . 12 b
|
II
14 - B 14 |
(
16 — { B 16 |
Sicigia ! Sicigia
Cuadratura Cuadratura
" 34. 2 34' & 3:5 35. 4 35.8 8 34I.2 34I.5 3'5 35I.4 35.8
Salinidad [UPS] Salinidad [UPS]
Gréafica 3.1: Perfil de salinidad, E1 Grafica 3.2: Perfil de Salinidad, E2
Ayangue. Fuente: Elaboracién propia. Macrobio. Fuente: Elaboracion propia.

Las gréficas 3.1 y 3.2 representan la distribucion de salinidad en la columna de agua
en las dos estaciones y las dos fases lunares sicigia y cuadratura. La estacién 1, se
observé que para cuadratura hubo cambios mas evidentes de 2 a 4 m de profundidad,
donde disminuye los valores hasta 34.41 ups, esto se debe a la posible intrusién de

aguas dulces por las descargas urbanas. Para la estacion Macrobio asi mismo se
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mostré una disminucion de salinidad hasta 34 ups para la salida 2 de cuadratura y para

sicigia también se registrd una variacion abrupta entre los 2 a 3 m de profundidad.

Temperatura Temperatura
Avangue - Sicigia/Cuadratura Macrobio - Sicigia/Cuadratura
0 . ; ; T ; ) : ; : ; T
| | )
| I"l |=
| / )
| { |
2 F | . 2r | ]
| | |
| | P )
4 ] ( 1 4 | .
| | L |
{ |
| II l_."
L / i | 6 L |
6 . | e
=] | E :
'pﬁ 8 o~ | 1 '-Ug 8 n
= | =
s
= | =
5 10+ | g = 10 s
= | =2
B~ { =
12 1 12 .
14 | g 14 | e
|!
16 — I 4 16 — T
Sicigia Sicigia
Cuadratura Cuadratura
18 N I . \ . 1B N 5 L . .
24.3 245 24.7 24.9 25.1 253 24.3 24.5 24.7 24.9 25.1 253
Temperatura [°C] Temperatura [°C]

Grafica 3.3: Perfil de Temperatura, E1 Gréafica 3.4: Perfil de Temperatura, E2

Ayangue. Fuente: Elaboracién propia. Macrobio. Fuente: Elaboracion propia.

Las gréficas 3.3 y 3.4 evidencian el comportamiento de la temperatura en la columna
de agua de las dos estaciones de muestreo y en las dos fases lunares. Para la Ayangue
(ver gréafica 3.3), se observé un comportamiento relativamente constante tanto para
sicigia como cuadratura, tuvo cambios abruptos a los 10 m donde empezé la termoclina.
Mientras que para Macrobio (ver grafica 3.4) se observé el mismo comportamiento de
4 a 5 m de profundidad.
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Potential Temperature 0 [degC]

Diagrama T-S Ayangue - Cuadratura

Profundidad [m]
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Salinidad [UPS]
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Gréfica 3.5: Diagrama TS, E1 Ayangue,

sicigia. Fuente: Elaboracion propia.

Potential Temperature & [degC]

Diagrama T-S Ayangue - Sicigia

Profundidad [m]
25.19 .
25.185
25.18 °, .
25.175 o et
35.1 35.15 35.2 35.25 35
Salinidad [UPS]

o Ocean Data View

S=17.5

15

12.5

10

25

(=]

Grafica 3.6: Diagrama TS, E1 Ayangue,

cuadratura. Fuente: Elaboracién propia.

La grafica 3.5 representa el diagrama TS (temperatura vs salinidad) en la fase lunar

sicigia de Ayangue, se evidencio la presencia de cuatro masas de agua presente en la

zona de estudio con caracteristicas similares. Los valores cercanos de densidad son

de 23.4 kg m™ para la masa de agua de profundidad 2.5 a 5 m, otra corriente esta en
valores de 3a5m, lasiguiente de 7.5a10 my 12 a 14 m. En la grafica 3.6, se evidencio

la influencia de tres tipos de masas de agua a diferentes profundidades. Se encuentra

a profundidades de 0 a 2.5 m, también 4 a 6 my la Gltima de 10 a 12 m. Con densidades

entre 23 a 23.7 kg m3,
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Gréfica 3.8: Diagrama TS, E2 Macrobio,

Gréfica 3.7: Diagrama TS, E2 Macrobio,
sicigia. Fuente: Elaboracion propia.

cuadratura. Fuente: Elaboracion propia.

La gréfica 3.7 representa el diagrama TS (temperatura vs salinidad) en la fase lunar
sicigia de Macrobio, se evidencio la presencia de tres masas de agua presente en la
zona de estudio con caracteristicas similares. Los valores de densidad son 23.5 kg m-
3 para la masa de agua de profundidad 6 a 8 m, de ahi la siguiente esta en valores de
0 a3 m,y ala siguiente de 3 a 5.5 m. En la gréfica 3.8, se evidencié la influencia de
tres tipos de masas de agua a diferentes profundidades. Se encuentran a

profundidades de 0 a 2.5 m, también 4 a 6 m y la Gltima de 6 a 8 m. Con densidades

entre 23 a 22.75 a 23.75 kg m™3.
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3.1.2 Climatologias

Climatologia (1980-2015) - Salinidad
Climatologia 1980-2015 Mensual Estacién Ayangue y Macrobio

Salinidad(PSU)

338 w23

194 ‘ ; ‘1 .
o A I R S R —_—

R T [

336

335

R version 4.1.0

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Fuente de datos: SODA 3.3.1 OCEAN STATE - Universidad de Meryland ~ <
Elaborado por: Galarza K & Mera Y f eCha-uno-meb

Grafica 3.9: Climatologia-salinidad, Ayangue-Macrobio. Temporalidad
1980-2015. Fuente: Elaboracion propia.
La gréfica 3.10 tiene una temporalidad de 35 afios (1980-2015), se puede notar que los
valores son menores con 33.8-34.3 ups, a partir de la estacion humeda-calida que
corresponde a los meses de enero-abril; y la salinidad aumenta a partir de la estacion
seca-fria de mayo-agosto; sin embargo se observa un decrecimiento en los valores;

esto puede ser provocado por la intrusion de aguas residuales.

() Climatologia mensual de temperatura (1985-2020) Estacién Ayangue y Macrobio

30.0

e —
24.0 -, — >~
— B
EEE——— =SS
21.0
18.0 (‘c)
25
230
15.0 ol
240
245
5 250
120 255
9.0
6.0
3.0
0.0
y " t 3 a9 Y

‘\AL o d‘l ano Data basada en NOAA Global Coral Bieachng Montonng V3 1

Gréfica 3.10: Climatologia de temperatura - estaciones Ayangue-
Macrobio (1985 a 2020). Fuente: Elaboracion propia.

24



En la gréfica 3.10 se tiene la temporalidad de 35 afios (1985-2020) con una
climatologia mensual, se puede notar en los meses de enero a mayo, los valores de
temperatura estan en 24-25°C; mientras que los meses de julio-diciembre la

temperatura comienza a decrecer, teniendo valores de 23.5 hasta llegar a 22.5°C.

3.1.3 Corrientes Costa afuera

Corriente Costa Afuera - SICIGIA
24 de Junio del 2021
Ayangue - Santa Elena - Ecuador
526500 526750 527000 527250 527500 527750

9780750 9781000

9780500
9780500

526500 526750 527000 527250 527500 527750

llustracion 3.1: Corrientes Costa afuera-Sicigia, estacion
Ayangue. Fuente: Elaboracién propia.
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9778950

9780600

9780300 9780450

9780150

Corriente Costa Afuera - SICIGIA

24 de Junio del 2021
Laboratorio de Macrobio - Santa Elena - Ecuador
527250 527400 527550 527700 527850

e x o
‘1’& LT3ty :-'..w- 5

0,09810 m/s

\
\Q,08920f: i/
0.09857 m/s /O\\,‘T 5

0,08850° m/s

3 Leyenda

\"\ I 0,08102 m/s 8%~ B Gatimetria

0.09783 m/s I FRS

\“ Superficial

. * SubSuperficial

\
527250 527400 527550 527700 527850

llustracion 3.2: Corrientes Costa afuera-Sicigia, estacién
Macrobio. Fuente: Elaboracion propia.

Corriente Costa Afuera - Cuadratura
02 de Julio del 2021
Ayangue - Santa Elena - Ecuador
526350 526500 526650 526800 526950 527100 527250 527400 527550 527700 527850

_4 + Superficial

526350 526500 526650 526800 526950 527100 527250 527400 527550 527700 527850

llustracion 3.3; Corrientes Costa afuera-Cuadratura, estacion

Ayangue. Fuente: Elaboracion propia.
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Corriente Costa Afuera - Cuadratura
02 de Julio del 2021
Laboratorio de Macrobio - Santa Elena - Ecuador
527400 527550 527700 527850

9778950
9778950

0.056 m/s 1 ' Leyenda
0.025 m/s\ B

0,063 Mg~  — _ \ we Batimetria

. ; 0,041 mjs \ ’ Superficial
0,050 mjs —*

" 0,036 m/s | # subsuperficial

9778800

9778800

527400 527550 527700 527850

llustracion 3.4: Corrientes Costa afuera-cuadratura, estacion

Macrobio. Fuente: Elaboracion propia.

En las ilustraciones 3.1 y 3.2 muestran la direccidn y velocidad de las corrientes costa
afuera de las dos estaciones en sicigia, y las ilustraciones 3.3y 3.4 se mostré en la fase
lunar cuadratura. Donde los valores son alrededor de 0.062 m s,
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3.1.4 Nutrientes Inorgénicos Disueltos

3.1.4.1 Fosfato

Estacion 1 - Ayangue - Estacion 2 - Macrobio -
Fosfato-P [uM] Fosfato-P [uM]
1.50 123 1 1.50 1.34 117
1.20 1.01 0.95 1.20
0.90 0.90 084 -
0.60 0.60
0.30 0.30
0.00 0.00
Superficial Sub superficial Superficial Sub superficial
m Sicigia ®Cuadratura m Sicigia ® Cuadratura

Gréfica 3.12: Concentracion-fosfato, E1 Ayangue. Gréafica 3.11: Concentracion-fosfato, E2 Macrobio.
Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.

En las gréficas 3.11y 3.12, en la estacion 1 (Ayangue) se observa que en la superficie
es donde se registré la mayor concentracion de fosfato fue en cuadratura tanto en la
parte superficial con 1.23 uM como a la subsuperficial con 1.12 uM; en sicigia se
presentaron valores de 1.01 y 0.95 uM a nivel superficial y subsuperficial
respectivamente. Para la grafica 3.16 de la estacion 2, los valores mas altos fueron en
la fase cuadratura con 1.34 uM superficial y 1.17 uM sub superficial, en cambio, para
sicigia estos valores disminuyeron a 0.89 uM superficial y 0.84 uM a nivel

subsuperficial.
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3.1.4.2 Nitrito

Estacion 1 - Ayangue - Nitrito-N Estacion 2 - Macrobio - Nitrito-
[uM] N [uM]

190 110 4 117 110 1.20 112 112 115 1.1

1.00 1.00

0.80 0.80

0.60 0.60

0.40 0.40

0.20 0.20

0.00 0.00

SUPERFICIAL SUB SUPERFICIAL SUPERFICIAL SUB SUPERFICIAL
SICIGIA = CUADRATURA SICIGIA wCUADRATURA
Gréafica 3.14: Nitrito, E1 Ayangue. Fuente: Grafica 3.13: Nitrito, E2 Macrobio. Fuente:

Elaboracion propia. Elaboracion propia.

En las graficas 3.13 y 3.14 se muestra la concentracion de nitrito de cada estacion.
Para Ayangue, se observO valores menores en cuadratura con 1.05 uM a nivel
superficial y 1.10 uM subsuperficial, mientras que en sicigia los valores fueron de 1.10
uMy 1.17 uM superficial y sub superficial respectivamente. En Macrobio, se registraron
valores de 1.12 uM a nivel superficial y subsuperficial; en cuadratura los valores fueron

de 1.15y 1.12 uM superficial y subsuperficial respectivamente.
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3.1.4.3 Nitrato

Estacion 1 - Ayangue - Estacion 2 - Macrobio - Nitrato-
Nitrato-N [uM] N [uM]
1.80 1.69 1.80
1.50 1.50 1.28
1.20 1.20
0.79

0.90 0.75 0.60 0.90
0.60 0.60 0.43
0.00 0.00

SUPERFICIAL SUB SUPERFICIAL SUPERFICIAL SUB SUPERFICIAL

SICIGIA mCUADRATURA SICIGIA ®CUADRATURA

Grafica 3.16: Concentracion-Nitrato, E1 Ayangue.  Grafica 3.15: Concentracidon-Nitrato, E2 Macrobio.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.

En las graficas 3.15y 3.16 muestran la concentracion de nitrato. Ayangue evidencio los
valores mayores en cuadratura en la superficie con 1.69 uM, a nivel subsuperficial fue
de 0.60 uM, mientras que en sicigia presentaron valores 0.75 y 0.21 uM superficial y
subsuperficial; asi mismo en Macrobio para cuadratura, presentaron valores de 0.79
uM en la superficie y 1.28 uM subsuperficial; y en sicigia se obtuvieron valores a nivel

superficial 0.43 y 0.21 uM subsuperficial.
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3.1.5 Sdlidos suspendidos totales

Estacion 1 - Ayangue-
Solidos suspendidos totales

[mg dm?]
41.00 40.60 40.60
40.00
39.00 38.20
38.00 3700

37.00
36.00 .
35.00
SUPERFICIAL SUB SUPERFICIAL

u SICIGIA CUADRATURA

Gréfica 3.18: Concentracién de soélidos
suspendidos, E1 Ayangue. Fuente:

Elaboracion propia.

Estacion 2 - Macrobio
Sdlidos suspendidos totales

[mg dm]
41.00 40.20
40.00 39.00 39.00
39.00
38.00 37.40

37.00
36.00
35.00
SUPERFICIAL SUB SUPERFICIAL
m SICIGIA CUADRATURA

Grafica 3.17: Concentracion de solidos
suspendidos, E2 Macrobio. Fuente:

Elaboracion propia.

En las graficas 3.17 y 3.18, muestran la concentracién de solidos suspendidos totales

para cada estacién. En Ayangue los valores son mayores a nivel superficial 40.60 mg

dm3, para ambas fases lunares, en cambio a nivel subsuperficial se registraron valores

de 37 y 38.20 mg dm superficial y subsuperficial respectivamente. Para Macrobio los

valores fueron 39 mg dm en la superficie para ambas fases lunares y a nivel

subsuperficial 37.4 mg dm para sicigia y 40.20 mg dm2 cuadratura.
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3.1.6 Materia organica particulada

Estacion 1 - Ayangue Estacion 2 - Macrobio
Materia organica particulada Materia organica particulada
[%] [%]
20 17.26 18.16 18.34 18.18 20.00 18.44 18.00 1838 18.08
16 16.00
12 12.00
3 8.00
4 4.00
0 0.00
SUPERFICIAL SUB SUPERFICIAL SUPERFICIAL SUB SUPERFICIAL
m SICIGIA CUADRATURA m SICIGIA CUADRATURA
Grafica 3.20: Materia organica-particulada, Gréfica 3.19: Materia organica-particulada,
Ayangue. Fuente: Elaboracion propia. Macrobio. Fuente: Elaboracion propia.

Las gréficas 3.19 y 3.20 muestran la concentracion de materia organica particulada en
cada estacion. En la estacion 1 se observé valores mayores a nivel subsuperficial de
0.18% vy 0.18%, para sicigia y cuadratura respectivamente, en cambio a nivel superficial
se registraron valores de 0.17% sicigia y 0.18% para cuadratura. Para la estacion 2, se
evidencié en sicigia mayores valores a nivel superficial de 0.18% y subsuperficial de
0.18%, en cambio para cuadratura con 0.180% y 0.181% superficial y subsuperficial

respectivamente.
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3.1.7 Clorofila A

9.00
7.50
6.00
4.50
3.00
1.50
0.00

Estacionl - Ayangue -
Clorofila A [mg m-3]

7.63
6.82
4.09
I 3.00

SUPERFICIAL SUB SUPERFICIAL

uSICIGIA = CUADRATURA

Gréfica 3.22: Clorofila A, Macrobio. Fuente:

Elaboracién propia.

9.00
7.50
6.00
4.50
3.00
1.50
0.00

Estacion 2 - Macrobio -
Clorofila A[mg m-3]

8.07
752 7.96
I I I ]

SUPERFICIAL SUB SUPERFICIAL

mSICIGIA = CUADRATURA

Gréfica 3.21: Clorofila A, Macrobio. Fuente:

Elaboracién propia.

En las graficas 3.21 y 3.22, se muestra la concentracion de clorofila en cada estacion,

tomando como referencia las dos fases lunares, en la estacion 1 se observo para sicigia

los valores son de 4.1 mg m= a nivel superficial y 6.8 mg m subsuperficial; para

cuadratura fue de 3.1y 7.9 mg m3 en la superficie y subsuperficie respectivamente.

Para la estacion 2, se evidencido mayores valores en la fase lunar sicigia con 8.12 mg

m-2 en la superficie y 8.05 mg m subsuperficial y para cuadratura los valores fueron

de 7.8 y 5.75 mg m™ para superficie y subsuperficie respectivamente.
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3.1.8 Mapas

Concentracién de clorofila (mg m)
Epoca Humeda

-9030000 -9000000 -8970000

I 0,70
Il 0,75
B 0,80
I 0,85
I 0,90
B 0,95
B 1,00
1,05
B3 1,10
1,15
1,20
1,25
B 1,30
= 1,35
Jr20
1,45
150
= 1,55
11,60
= 1,65
B 1,70
s
Il 150
Bl 185
B 120

-9030000 -9000000 -8970000
0 20 40 km
l 1 1 l il 1 I
LONGITUD [LATITUD LUGAR ESTACION
527476.168|9779023.154 | BAHIA DE AYANGUE|ESTACION 1
526194,082(9780074.505 [MACROBIO ESTACION 2

Elatorado por : Yomaka Mera, Karen Galarma

llustracion 3.5: Mapa de clorofila A para época humeda, Santa Elena.
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 3.6: Mapa de clorofila A para época seca, Santa Elena.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ilustraciones 3.5 y 3.6 representan la concentracion de clorofila A en época seca
y himeda respectivamente, donde se mostré que para época hiumeda se registran mas

valores cercanos a 1.9 mg m=y en época seca de 1.2 mg m=.

3.2 Anélisis de resultados

Los datos registrados para los perfiles en las graficas 3.3 y 3.4, para las dos estaciones
en las dos fases lunares, permite observar el comportamiento de la temperatura debido
a las corrientes. Se evidenci6 un comportamiento relativamente constante,
dependiendo de la posicion de la termoclina debido a la influencia de punto de fondo.
En la estacion 2 Macrobio (ver grafica 3.4), tiene un cambio abrupto entre los 4-5 m de
profundidad en cambio, Ayangue por su ubicacion alejada a la costa, su termoclina se

ubicé a los 10 m aproximadamente.

Los datos de los perfiles varian debido a las corrientes presentes en la zona de estudio,
si se encuentra en la fase lunar sicigia van a ser mareas vivas, por lo que, la tasa de
enfriamiento, puede estar condicionada por los procesos de adveccion debido a los
vientos, registro valores de 25-25.5°C para las dos estaciones, en cambio para
cuadratura al ser mareas muertas, la variacion de temperatura con una intensidad de
corriente mas baja de lo habitual, present6 valores de 24-25°C teniendo un cambio

abrupto a nivel de la termoclina para cada estacion.

El comportamiento de los nutrientes, presenté un aumento en la concentracion de
fésforo y nitrito, lo que indica la presencia de detergentes, que conlleva a contaminacion
en la estacion de Ayangue y Macrobio. Por lo que se puede tener un alto riesgo con las

ostras de roca ya que son filtradoras de impurezas del agua.

En la fase lunar cuadratura existe mas concentracién de nutrientes, esto se debe a que
las mareas son muertas y la remocion de sedimentos de fondo es mas lenta. Por ende,
hace que los nutrientes permanezcan mas tiempo y se distribuyan mejor en la columna

de agua para que funcionen como medio de sobrevivencia para las especies.
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La climatologia de albedo registr6 menor cantidad de material suspendido
correspondientes a los meses de septiembre a diciembre, por lo que la turbidez
disminuye y la clorofila aumenta; mientras que para los meses de enero hasta abril, el

albedo es menor y existe mayor cantidad de material suspendido, la clorofila disminuye.

Los mapas de clorofila A mostraron la concentracion que hay debido a la influencia de
las corrientes en época seca y humeda y el punto de afluencia del mismo. Se observo
gue la concentracién es mayor en época humeda debido a la presencia de la corriente
del Norte (Corriente de Cromwell), que al ser una corriente célida hay muy poca
presencia de productividad debido a la temperatura del agua en esos meses y donde
se ubique la termoclina. En cambio, para la época seca, esta presente la corriente de
Humboldt, el cual es una corriente fria que va trayendo nutrientes de acorde su
recorrido que es desde sur del continente hacia la zona ecuatorial, en el mapa de
clorofila para época seca se logré observar que en la parte sur de Santa Elena, va

entrando una franja roja que muestra altos valores de clorofila.

Las condiciones que debe estar la ostra de roca para su crecimiento y reproduccion
van de de acuerdo a las epocas del afio, donde en el desove, la especie tiene que estar
a temperaturas mayores donde las condiciones son similares a la época humeda.Para
el crecimiento se le daria mas Optimo que sea cuando haya altos niveles de produccién

primaria por la presencia de nutrientes esenciales.
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CAPITULO 4

4.1 Conclusiones

Luego de recopilar la informacion bibliogréfica, realizar trabajo de campo, resultados y

su andlisis, se concluye lo siguiente:

Se logr6 determinar la caracterizacion de las variables oceanogréficas presentes en la
Bahia de Ayangue, tales como, temperatura, salinidad, corrientes, nutrientes, solidos
suspendidos totales, materia organica particulada y clorofila; las cuales son de gran de
influencia para conocer el estado de los bancos naturales para la repoblacion de ostras

de roca (S. prismatica).

La estacion 1 (Ayangue) y la estacion 2 (Macrobio) comparten caracteristicas similares
con respecto a la concentracion de fosfato y nitrato en la fase lunar cuadratura, ya que
se evidenciaron valores mayores, esto se da, porque al estar en condiciones de marea
muerta, la remocion de sedimentos de fondo es minimo, lo que provoca mas
acumulacion de nutrientes en la columna de agua. Las altas concentraciones de
nutrientes en un cuerpo de agua como Ayangue al ser una ensenada (estacion 1) y
frente a los laboratorios de Macrobio (estacion 2) son resultado de descargas de
afluentes que contienen productos quimicos como detergentes que estan compuestas

de fosfato o nitrato.

Las estaciones 1y 2, estan influenciadas por alta concentracion de materia organica
particulada y sélidos suspendidos totales, esto representa que a mayor turbidez la
salinidad tiende a disminuir, estas condiciones se originan por la descarga de residuos
urbanos al mar que trae consigo una contaminacion y afecta a las ostras de roca, por
lo que se requiere un plan de biorremediacion para poder efectuar el cultivo. También
para la generacion de las semillas en laboratorio se requiere un protocolo ambiental

gue garantice el crecimiento correcto de la especie.
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La climatologia para Ayangue evidencio un aumento de temperatura a lo largo de los
afnos, ya sea por procesos naturales o antropogénicos, aunque la mayoria de los datos
oscilen entre 25 °C y 26 °C. A pesar de esto, las condiciones del lugar coinciden con
los rangos admitidos para los procesos biolégicos de la ostra de roca, donde la
madurez generalmente ocurre durante la época seca y el desove al inicio de la época
de lluvias. Esto quiere decir, que en los meses de agosto y septiembre la ostra de roca

tendra mas actividad reproductiva debido a las altas temperaturas.

Los perfiles de temperatura mostraron que para la estacion 1 (Ayangue) se registran
valores entre 24.5 °C y 25.3 °C en ambas fases lunares (salida 1, salida 2); mientras
gue para la estacion 2 (Macrobio) se encuentran en 24.3°C y 25.2 °C. Esto indica que
la variacion de la temperatura en la columna de agua va a estar altamente influenciada
a la profundidad en que se encuentre el cultivo, debido a la posicion de la termoclina
gue para Ayangue tiende a profundizarse al estar mas alejado de la costa, mientras
gue frente al Laboratorio de Macrobio al estar mas cercano a la linea de costa su

termoclina se encuentra en 4-5 m de profundidad.

La obtencion de las graficas de albedo permitié relacionar a nivel satelital la
concentracion de sélidos suspendidos totales que se encuentran en el cuerpo de agua
del area de investigacion; para la época humeda se evidencia que cuando la
reflectancia tiende a disminuir, es porque la concentracion del material suspendido total
aumenta. También se observo una disminucion de clorofila a, debido a que aumenta la
turbidez y esto no permite que se refleje tanto el albedo. En cambio, para la época seca
se notd un aumento debido al cambio estacional por la ausencia de precipitaciones.
Con esto, se afirma que la biologia reproductiva de la ostra de roca va ligado a la
cantidad de sélidos suspendidos totales y materia organica particulada presentes en la

zona para la generacion de biomasa y esto contribuird a la alimentacién de la especie.
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La concentracion de clorofila A esta altamente relacionado con los datos satelitales
para la elaboracion de los mapas de concentracion de clorofila a, con respecto a la
época hiumeda se alcanzé valores de 1 mg m3, mientras que, para la época seca, los
valores obtenidos fueron de 0.80 mg m=3, estos resultados muestran que las
condiciones son aceptables para la repoblacion de ostras de roca, debido a que la
cantidad de materia organica particulada registrada en campo es aceptable para ser
utilizado por la especie. En cambio, los valores que se evidenciaron en la concentraciéon
de los nutrientes como nitrato, nitrito y fosfato, a pesar de que sean elevados en fosfato

y nitrato, estan en el rango aceptable para ser aprovechado por la ostra de roca.

Los valores de velocidades observados en la rosa de vientos, estuvieron alrededor de
0.1y 0.6 m s'1, mientras que en la determinacién de corrientes costa afuera utilizando
el método lagrangiano, se tuvieron valores de 0.1 m st en la estaciéon 1 (Ayangue), y
0.09 m/s en la estacién 2 (Macrobio) para la fase de sicigia; asi mismo, 0.1 ms*enla
estacion 1 (Ayangue), y 0.05 m s? en la estacion 2 (Macrobio) para la fase de
cuadratura, esto significa que existen corrientes ideales para el crecimiento y
reproduccion de ostra de roca y por ende desarrollar una repoblacidn 6ptima sin alterar

los procesos naturales de la zona de estudio.

Entonces, al realizar esta investigacion y demostrar los aspectos positivos y negativos
para una repoblacion de ostras de roca, la comuna contara con informacion eficaz para
realizar futuros estudios que fortalezcan el turismo sostenible en la zona y puedan darle

una identidad a su comuna.

La teledeteccion es una herramienta importante para los procesos acuicolas debido a
la facilidad de obtencién de datos que la mayoria de las veces resulta una tarea dificil
registrarlos en campo. A pesar de que los satélites no siempre capturan informacién en
zonas cercanas a la costa, por ello, para obtener un proyecto con resultados confiables

y mas exactos, es imprescindible el uso de estas herramientas de manera conjunta.
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La oceanografia cumple un rol importante en las actividades acuicolas, ya que
relaciona la biologia de la especie con los procesos oceanograficos del entorno y cémo
se comportan entre si, y garantizar la proteccion del medio marino y sus recursos para

generar una maricultura sostenible.

Se puede realizar una repoblacién de ostras de roca en la comuna de Ayangue, debido
a que los resultados generales muestran que las condiciones climaticas y
oceanogréficas de la zona son 6ptimas para el cultivo controlado. Sin embargo, se debe
tener en consideracion seguir un riguroso protocolo que permita el cumplimiento de las

normativas ambientales por los valores elevados que presentaron ciertos nutrientes.

4.2 Recomendaciones

Con el fin de proporcionar resultados adecuados y precisos en una investigacion de

tipo experimental e investigativo, se recomienda lo siguiente:

e Es importante tomar en cuenta, la calibracion de los equipos, debido a que con

esto se garantizara la correcta toma de datos in situ.

e Conocer los procesos biologicos de la ostra de roca, para relacionarlos con los

paradmetros oceanogréficos.

e En el analisis de laboratorio, en el proceso de clorofila, el valor minimo de filtrado
debe ser 1 litro de la muestra, esto ayudara a que se pueda distinguir de mejor

manera el pigmento en el espectrofotometro.
e Para obtener la concentracion de nitrato, es necesario, estar pendientes del

proceso de llenado en la columna de cadmio, para lograr una mejor filtracion de

la muestra.
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Colocar las muestras de agua en refrigeracion, apenas finalice el trabajo de

campo, lo cual evitara la alteracion de la composicién quimica de la muestra.

En el método lagrangiano (veleteo), se debe situar las veletas a pocos metros
de la costa, esto permitira obtener una mejor representacion de la trayectoria de

la direccion de corrientes superficiales.

Seleccionar las estaciones de acuerdo a los requerimientos del cliente y las
condiciones oceanogréficas de la zona, con el fin de evitar realizar trabajos de

campo en zonas no favorables para este tipo de investigacion.

La utilizacién de sensores remotos para determinar la concentracion de clorofila
de una zona, se debe realizar en una area mas amplia para que se logre notar
el cambio por efecto de las corrientes y buscar una mejor resolucién de los datos

para que puedan capturar zonas cercanas a la costa.

Para mejorar la exactitud de la informacién oceanografica de la zona, se requiere
la recoleccion de datos de campo con una temporalidad de 6 a 12 meses para
saber los procesos que ocurren de manera actualizada, esto ayudara a que los
tomadores de decisiones tengan conocimiento sobre las proyecciones de los

resultados a largo plazo.

Es necesario realizar una depuracion de informacién a los datos descargados
de los sensores remotos que permita ordenar la informacion y eliminar datos

erréneos que puedan afectar en los resultados de la investigacion.
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APENDICE

APENDICE A: TRABAJO DE CAMPO

llustracion A-1: Obtencidén de muestras de llustracion A-2: Obtencién de datos con

agua con la botella Niskin. Fuente: Las el CTD. Fuente: Las Autoras.

.. g
’1 . . "-» g

llustracion A-3: Registro de datos con el llustracion A-4: Determinacion de

multiparametro. Fuente: Las Autoras. corrientes. Fuente: Las autoras.



llustracién A-6: Veletas superficiales y llustracion A-5: Filtracion de muestras

subsuperficiales. Fuente: Las autoras. para clorofilay TSS. Fuente: Las autoras.

llustracion A-7: Anélisis de Nitrato en la llustracion A-8: Conteo y reconocimiento

columna de cadmio. Fuente: Las autoras. general de fitoplancton. Fuente: Las autoras.



APENDICE B: BASE DE DATOS
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llustracion B-1: Altura de Ola, mareas. Fuente: INOCAR.



En las salidas de campo correspondientes a las dos fases lunares, se realiz6 el método

lagrangiano, conocido como veleteo. Las veletas superficiales fueron la roja y roja con

negro y la veleta verde fue subsuperficial. A continuacién, se muestran las tablas que

contiene la informacién mencionada.

1. FASE LUNAR SICIGIA
Tabla B-1: Veleta verde — Ayangue. Fuente: Elaboracién propia
VELETA VERDE
PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO
PROYECTO MEDICION
AREA Bahia de Ayangue FECHA 25/6/2021
DISTANCIA VELOCIDAD .

HORA VELETA | UTMX utmY (] TIEMPO [s] [m/s] DIRECCION [°] |OBSERVACIONES
10:49a. m. A 526611.2| 9780326.5 SIEMBRA
10:59a. m. A 526618.9| 9780377.3 51.38 600 0.09 81.38|1RA TOMA
11:09a. m. A 526633.4| 9780425.9 50.72 600 0.08 73.39/2DA TOMA
11:19a. m. A 526636.8| 9780476.8 51.01 600 0.09 86.18|ERA TOMA
11:29a. m. A 526653.4|  9780536.5 61.96 600 0.10 74.46|COSECHA

VELOCIDAD MEDIA 0.09
VELOCIDAD MAXIMA 0.10
Tabla B-2: Veleta roja con negra — Ayangue. Fuente: Elaboracién propia
VELETA ROJA CON NEGRA
PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO
PROYECTO MEDICION
AREA Bahia de Ayangue FECHA 25/6/2021
HORA VELETA UTM X utmMY DISTANCIA[m] [ TIEMPO[s] |VELOCIDAD[m/s]| DIRECCION [°] |OBSERVACIONES
10:51a. m.|B 526636.7|  9780357.4 SIEMBRA
11:01a. m.|B 526647.9|  9780401.6|  45.597 600 0.076 75.78 1RA TOMA
11:11a.m.[B 526651.2|  9780443.6|  42.129 600 0.070 85.51 2DA TOMA
11:21a.m.|B 526654.5|  9780488.9]  45.420 600 0.076 85.83 3RA TOMA
11:31a.m.|B 526656.8|  9780536.5|  47.656 600 0.079 87.23 COSECHA
VELOCIDAD MEDIA 0.060
VELOCIDAD MAXIMA 0.079




Tabla B-3: Veletaroja — Ayangue. Fuente: Elaboracion propia

VELETA ROJA

PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO

PROYECTO MEDICION
AREA Bahia de Ayangue FECHA 25/6/2021
HORA VELETA |UTM X uUTmMY DISTANCIA [m] | TIEMPO [s] |VELOCIDAD [m/s]| DIRECCION [°] |OBSERVACIONES
10:54a.m. | C 526656.8| 9780387.2 SIEMBRA
11:04a. m. C 526667.9| 9780428.1 42.38 600 0.071 74.82|1RA TOMA
11:14a. m. C 526684.6| 9780467.9 43.16 600 0.072 67.24|2DA TOMA
11:24a. m. C 526706.8| 9780508.8 46.54 600 0.078 61.51|3RA TOMA
11:34a. m. C 526723.5| 9780546.4 41.14 600 0.069 66.05|COSECHA
VELOCIDAD MEDIA 0.072
VELOCIDAD MAXIMA 0.078
Tabla B-4: Veleta verde — Macrobio. Fuente: Elaboracién propia
VELETA VERDE
PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO
PROYECTO MEDICION
AREA Macrobio FECHA 25/6/2021
HORA VELETA UTM X utmY DISTANCIA [m] [TIEMPO [s] VELOCIDAD [m/s] |DIRECCION [°] |OBSERVACIONES
9:48a. m. A 527412.8|  9778844.1 SIEMBRA
9:59a. m. A 527436.1|  9778841.9 23.40 600 0.039 170.80|1RA TOMA
10:09 3. m. A 527466.1|  9778839.7 30.08 600 0.050 175.81|2DA TOMA
10:19a. m. A 527499.5|  9778835.2 33.70 600 0.056 172.33|3RA TOMA
10:29a. m. A 527520.6| 97788319 21.36 600 0.036 171.11|COSECHA
VELOCIDAD MEDIA 0.045
VELOCIDAD MAXIMA 0.056
Tabla B-5: Veleta roja con negra — Macrobio. Fuente: Elaboracion propia
VELETA ROJA CON NEGRA
PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO
PROYECTO MEDICION
AREA Bahia de Ayangue FECHA 25/6/2021
HORA VELETA UTM X UTMY DISTANCIA [m] | TIEMPO[s] |VELOCIDAD[m/s]| DIRECCION [] |OBSERVACIONES
10:51a. m.|B 526636.7)  9780357.4 SIEMBRA
11:01a. m.|B 526647.9|  9780401.6|  45.597 600 0.076 75.78 1RA TOMA
11:11a. m.|B 526651.2  9780443.6]  42.129 600 0.070 85.51 2DA TOMA
11:21a.m.|B 526654.5|  9780488.9|  45.420 600 0.076 85.83 3RA TOMA
11:31a. m.|B 526656.8]  9780536.5 47.656 600 0.079 87.23 COSECHA
VELOCIDAD MEDIA 0.060
VELOCIDAD MAXIMA 0.079




Tabla B-6: Veleta roja — Macrobio. Fuente: Elaboracion propia

VELETA ROJA
PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO
PROYECTO MEDICION
AREA Macrobio FECHA 25/6/2021
HORA VELETA  [UTMX UTM Y DISTANCIA [m] |[TIEMPO [s]  |VELOCIDAD [m/s] |DIRECCION [°] |OBSERVACIONES
9:58a. m. C 527489.5| 9778878.4 SIEMBRA
10:08a. m. C 527522.9| 9778876.1 33.48 600 0.056 176.06/ 1ERA TOMA
10:18a. m. C 527552.9| 9778868.4 30.97 600 0.052 165.60|2DA TOMA
10:28a. m. C 527567.3| 9778865.1 14.77 600 0.025 167.09|3RA TOMA
10:38a. m. C 527576.2| 97788717 11.08 600 0.018 216.56|COSECHA
VELOCIDAD MEDIA 0.038
VELOCIDAD MAXIMA 0.056
2. FASE LUNAR CUADRATURA
Tabla B-7: Veleta verde- Ayangue. Fuente: Elaboracién propia
VELETA VERDE
PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO
PROYECTO MEDICION
AREA Bahia de Ayangue FECHA 2/7/2021
HORA VELETA UTM X UTMY  |DISTANCIA [m] [TIEMPO [s] |VELOCIDAD [m/s] [DIRECCION [°] |OBSERVACIONES
A 526749 9780122 SIEMBRA
A 526751.3| 9780197.1 75.14 600 0.1252 268.25|1RA TOMA
A 526754.6] 9780259 61.99 600 0.1033 266.95|2DA TOMA
A 526768| 9780318.7 61.19 600 0.1020 257.35|3RA TOMA
A 526788| 9780372.9 57.77 600 0.0963 249.75|COSECHA
VELOCIDAD MEDIA 0.1067
VELOCIDAD MAXIMA 0.1252
Tabla B-8: Veleta roja con negro- Ayangue. Fuente: Elaboracion propia
VELETA ROJA CON NEGRO
PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO
PROYECTO MEDICION
AREA Bahia de Ayangue FECHA 2/7/2021
HORA VELETA| UTM X UTMY | DISTANCIA[m] | TIEMPO[s] | VELOCIDAD [m/s] | DIRECCION [°] |OBSERVACIONES
B 526757.9| 9780157.3 SIEMBRA
B 526766.8] 9780228.1 71.36 600 0.119 262.835  [IRATOMA
B 526776.9 9780295.5 68.15 600 0.114 261.478  [2DATOMA
B 526795.8| 9780350.7 58.35 600 0.097 251.099  [3RATOMA
B 526829.1] 9780392.7 53.60 600 0.089 231.591  [COSECHA
VELOCIDAD MEDIA 0.105
VELOCIDAD MAXIMA 0.119




Tabla B-9: Veleta roja- Ayangue. Fuente: Elaboracion propia

VELETA ROJA
PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO
PROYECTO MEDICION
AREA Bahia de Ayangue FECHA 2/7/2021
HORA VELETA |UTM X uTM Y DISTANCIA [m] |TIEMPO[s] |VELOCIDAD [m/s] |DIRECCION [] |OBSERVACIONES
C 526774.6| 9780193.8 SIEMBRA
C 526784.6| 9780257.9 64.875 600 0.108 261.13| 1RATOMA
C 526801.3| 9780320.9 65.176 600 0.109 255.15|  2DA TOMA
C 526820.2| 9780360.7 44.060 600 0.073 244.60]  3RATOMA
C 526852.5| 9780403.8 53.860 600 0.090 233.15|  COSECHA
VELOCIDAD MEDIA 0.095
VELOCIDAD MAXIMA 0.109
Tabla B-10: Veleta verde — Macrobio. Fuente: Elaboracién propia
VELETA VERDE
PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO
PROYECTO MEDICION
AREA Macrobio FECHA 2/7/2021
HORA VELETA |UTM X UTM Y DISTANCIA [m] |TIEMPO [s] |VELOCIDAD [m/s]|DIRECCION [°] |OBSERVACIONES
A 527338.2|  9778890.5 SIEMBRA
A 527341.6|  9778949.1 58.70 600 0.098 266.7| 1RATOMA
A 527348.3 9778958 11.14 600 0.019 233.0/ 2DATOMA
A 527356.1|  9779054.1 96.42 600 0.161 265.4]  3RATOMA
A 527338.3|  9779110.5 59.14 600 0.099 107.5|  COSECHA
VELOCIDAD MEDIA 0.094
VELOCIDAD MAXIMA 0.161
Tabla B-11: Veleta roja con negro- Macrobio. Fuente: Elaboracion propia
VELETA ROJA CON NEGRO
PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO
PROYECTO MEDICION
AREA Macrobio FECHA 2/7/2021
HORA VELETA _[UTM X UTMY DISTANCIA [m] [TIEMPO [s] VELOCIDAD [m/s] [DIRECCION [*]  [OBSERVACIONES
B 527357.2|  9778904.9 SIEMBRA
B 527360.5| 9778960.2 55.40 600 0.092 266.6] 1RATOMA
B 527365 9779011 51.00 600 0.085 264.9] 2DATOMA
B 527367.2| 9779059.6 48.65 600 0.081 267.4 3RATOMA
B 527373.9] 9779112.7 53.52 600 0.089 262.8]  COSECHA
VELOCIDAD MEDIA 0.087
VELOCIDAD MAXIMA 0.092




Tabla B-12: Veleta roja — Macrobio. Fuente: Elaboracion propia

VELETA ROJA
PLANTILLA DE VELETEO METODO LAGRANGIANO
PROYECTO MEDICION
AREA Macrobio FECHA 2/7/2021
HORA VELETA [UTM X UTM Y DISTANCIA [m]|TIEMPO [s] VELOCIDAD [m/s] |DIRECCION [°]  |OBSERVACIONES
C 527363.8| 9778923.7 SIEMBRA
C 527365| 9778972.3 48.615 600 0.081 268.59 1RATOMA
C 527376.1| 9779024.3 53.172 600 0.089 257.95| 2DATOMA
C 527379.4| 9779077.3 53.103 600 0.089 266.44| 3RATOMA
C 527373.9| 9779135.9 58.858 600 0.098 95.36 COSECHA
VELOCIDAD MEDIA 0.089
VELOCIDAD MAXIMA 0.098




APENDICE C: RESULTADOS DE R STUDIO

1. SERIES DE TIEMPO

. 2 (2000.2015) Serie de tiempo (2000-2015) - Albedo
Frecuencia: diaria Ee@ciétl Ayangue y chmbig B
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Gréfica C-1: Albedo Ayangue-Macrobio (2000-2015). Fuente: Elaboracion propia

En la grafica mostrada se observa que los valores mayores ocurren en los afos
2000,2001,2004,2009 y 2014 esto significa, que el albedo ha sido reflejado en la
superficie marina con un valor de 6.2% por lo que la turbidez tiende a disminuir,
mientras que, para los afios de 2005,2007,2008 y 2013 el albedo ha disminuido con un
valor de 4.4 %y la turbidez estd aumentando. Esta variable ha sido relacionada en este
proyecto con la concentracion de solidos suspendidos totales (TSS), es decir, que
mientras el albedo disminuye existe mayor valor de TSS, en cambio, si el albedo
aumenta, los TSS van a disminuir en la zona de estudio.
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Climatologia 1979-2019 Serie de tiempo (1979-2019) - Presion
Fecuencla:iMensual Estacion Ayangue y Macrobio

1014

10135
1013
T10125
<
[ =]
S
@
o 1012 o
o
10115
1011 S
2
~
10105 — g
3
H >
H H i H H 1 1 H i @
ERR RN RN RN RN RN NN R RN A R NN N RN NN NN NN RN NN RN RN RN RN NN RN RN AR RN NN RN RN NN RN NN RN NN RN R NN RN RN RN A RN RN RN RN RN RRRRARRA]
197901 1580-07 198201 198307 1985-01 1986-07 198801 158907 199101 199207 1994-01 198507 199701 199807 2000-01 200107 2003-01 2004-07 200801 2007-07 2008-01 201007 201201 201307 201501 201807 201801 201907
Fuente de datos: Reanalysis Data NCEP monthly surface sip kS ~ .
. fecha-ario-mes
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Gréfica C-2: Presién Ayangue-Macrobio. Fuente: Elaboracion propia
En la gréfica C-2 se tiene la temporalidad de 40 afios (1979-2019), se observan los
puntos minimos mas representativos en los afios 1982,1983,1998 y 2016 con valores
de 1010.5 hpa; mientras que los puntos maximos se notan en los afios de 1996,2011
,2018 y 2019 con valores de 1013.5-1014 hpa; estas variaciones bruscas en la

precipitacion significa que han existidos eventos extremos en esos lapsos de tiempo.

En el afio 1982-83 , 1998 y 2016, se observa valores de 1010.5 hpa, esto se refiere al
Fenomeno del Nifio que ocurrié en aquella época, de igual manera para el afio 2010 y
2016. Mientras que para los afos 1996,2011,2018 con valores mayores a 1013.5 hpa,

esto representa el Fendmeno de la Nifia.



Einaiologle 13803575 Serie de tiemp/o (1980-2015) -Salinidad
Frpcuanicia: Mansial Estacion Ayangue y Macrobio
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Gréfica C-3: Salinidad Ayangue-Macrobio (1980-2015). Fuente: Elaboracién propia.

La grafica C-3 tiene una temporalidad de 35 afios (1980-2015), se puede notar los
puntos minimos en los afios de 1982,1998 y 2012, con valores de 32.4-32.8 ups;
mientras que los puntos maximos se los visualiza en los afios 1986,1990,1993,1995 y
2003, con valores de 34.8-35.2, se presume que los valores bajos de salinidad se deben

a una intrusién de aguas fluviales y el exceso de precipitaciones en la zona.

RO Serie de tiempo (1985-2020)-Temperatura
Frecuencia: Mensual Estacion Ayangue y Macrobio
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Gréfica C-4: Temperatura Ayangue-Macrobio (1985-2020). Fuente: Elaboracion propia



En la gréfica C-4 se tiene la temporalidad de 35 afios (1985-2020) con una climatologia
mensual, se puede notar en los afios de 1995, 2000,2001 y a inicios del 2020, los
valores de temperatura estan en 20-21.5°C; mientras que en los afios de 1992,1998 y
2017 la temperatura comienza a aumentar, teniendo valores de 27.5 — 28°C, esto

puede representar eventos extremos en la zona de estudio.

2. CLIMATOLOGIAS

Climatologia mensual de albedo (2000-2015) Estacion Ayangue y Macrobio
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Gréfica C-5: Albedo Ayangue-Macrobio (2000-2015). Fuente: Elaboracion propia

En la gréfica C-5 fue realizada con la temporalidad de 15 afios (2000-2015) se observa
mayor albedo por los meses de septiembre a noviembre con un valor de 6.2% , mientras
gue desde enero hasta abril disminuye teniendo un valor de 5.8-5.9%; el albedo se lo
conoce como la reflectividad de la superficie terrestre o marina, se lo puede asociar con

la clorofila y la cantidad de material suspendido.
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Fuente de datos: Reanalysis Data NCEP monthly surface sip ~
Elaborado por: Galarza K & Mera Y fechu-uno-mes

Gréfica C-6: Presion Ayangue-Macrobio (1979-2015). Fuente: Elaboracion propia

En la grafica C-6 se la realizé con una temporalidad de 36 afios (1979-2015) con una
climatologia mensual, se observa que para el mes de enero tiene un valor de 1012 hpa
y disminuye a 1011.7 hpa hasta abril, esto significa que ha existido la presencia de
lluvias constantes, mientras que en los meses de mayo se nota un aumento con un
valor de 1012.2 hpa hasta el mes de octubre con 1012.7 hpa, este resultado se atribuye
a que el cielo esta despejado, por lo tanto, la tendencia es de pocas lluvias en la zona.
Cabe recalcar, que el cambio de presion se observa cuando la elevacion aumenta, en
este caso, se trabajo sobre en zonas sobre el nivel del mar, por ende, las variaciones

de presion son leves.



3. ROSA DE VIENTOS

Station # 1 - Epoca Himeda Ayangue-Macrobio Dates: 1/1/2006 - 01:00 ... 24/12/2020 - 00:00
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Gréfica C-7: Epoca humeda (dic-mayo), Ayangue-Macrobio (2006-2020).
Fuente: Elaboracion propia

En esta grafica se ha realizado con una temporalidad de 15 afios (2006-2020), se
observa la direccion del viento con un valor de 245° y la velocidad del viento entre 3.60
a5.70 m s1, mientras que al acercarse a la zona ecuatorial la velocidad esta entre 2.10-
3.60 m s, Al observar la rosa de vientos se evidencié que la direccién de las corrientes
provienen del suroeste, es decir, desde Peru, esta se denomina corriente fria de
Humboldt, la corriente proveniente del golfo de Panama con aguas de mayor

temperatura y la sub-corriente Ecuatorial o de Cromwell provenientes desde el Norte.



Station & 1 - Epoca Seca  Ayangue - Macrobio 1 Dates: 11/6/2006 - 11:00 ... 22/1,/2020 - 22:00
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Gréfica C-8: Epoca seca (jun-nov), Ayangue-Macrobio (2006-2020). Fuente: Elaboracién

propia

Esta grafica se ha realizado tomado una temporalidad de 15 afios (2006-2020), se
observa la direccion del viento con un valor de 249° y la velocidad del viento entre 3.60
a 5.70 m s, Al observar la rosa de vientos se evidencié que la direccién de las
corrientes provienen del suroeste, es decir, desde Perq, esta se denomina corriente fria
de Humboldt, la corriente proveniente del golfo de Panama con aguas de mayor

temperatura y la sub-corriente Ecuatorial o de Cromwell provenientes desde el Norte.

La zona ecuatorial esta afectada por los vientos alisios que soplan el noreste en el
hemisferio norte y del sureste en el hemisferio sur, aunque en gran medida el
movimiento de los vientos en el Ecuador se debe a la zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), esta trayectoria coincide con la corriente calida de Panama dando

como resultado el calentamiento de las aguas superficiales.



Segun estudios relacionados por el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR), la
masa de agua que predomina en la zona es ATS hasta los 25 m de profundidad, sin
embargo, esto cambia en los meses de abril y mayo donde ATS predomina hasta los

15 my en los niveles bajos prevalece AESS.

APENDICE D: CODIGOS

1. CODIGOR

library(rgdal) crear la interfaz de R en las librerias
library(ncdf4) leer archivo NetCDF

library(raster) convertir a raster

directorio<- buscar el directorio de informacion

setwd(directorio) cambiar el directorio de trabajo

carpetas<-list.files() poner las carpetas en una lista

Especificar cada variable en las carpetas
albedo_dir<-paste0

clorofila_dir<-paste0
presion_dir<-paste0
salinidad_dir<-paste0
temperatura_dir<-pasteO

zona_estudio_dir<-paste0

Para colocar la zona de estudio
PUNTOS_estudio<-readOGR(dsn = ‘elegir la zona en directorio’)

test_reproj<-spTransform(x =PUNTOS_estudio,CRSobj = '+proj=longlat
+datum=WGS84 +no_defs +ellps=WGS84 +towgs84=0,0,0")

test2<-data.frame(test_reproj)

#leyendo coordenadas y nombres



longitud<-test2$coords.x1
latitud<-test2$coords.x2
nombres<-as.character(test23LUGAR)
sites <- nombres

zonas_ESTUDIO <- data.frame(sites, latitud, longitud)

Para realizacion de gréaficas

Variable albedo

dir_alb<-pasteO(‘directorio buscar inf albedo’)

setwd(dir_alb)

list.files()

albedo_file<-read.table(file = 'albedo.txt',sep ="',",dec = ".",header = T)
albedo_clim_file<-read.table(file = 'clim_albedo.txt',sep =',",dec = ".",header = T)
barplot(albedo_clim_file[,2],density = T,)

albedo_clim_file$mes<-factor(albedo_clim_file$fecha,levels =
c(albedo_clim_file$fecha))

ggplot(albedo_clim_file,aes(mes,PLAYA.ROSADA)) +
geom_bar(stat="identity" fill="cadetblue3",width=0.3) +
theme_bw()

Nota: el cédigo anterior se aplica para todas las variables.

Para la realizacion de rosa de vientos

windRose(tabla_mes, ws ='velocidad' , wd = ‘angulo_vientos',ws.int = 0.5, angle = 3,
type = "default”, bias.corr = TRUE,

= c("blue”, "red"), grid.line = list(value = 2, Ity = 2, col = "Purple"), width = 2, seg
= NULL, auto.text

=F, breaks = ¢(0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6), offset = 0, normalise =F , max.freq =

NULL, paddle = TRUE, key.header = pasteO('Velocidad','\n",",'(m/s)"), key.footer
= pasteO('Serie de Tiempo: 2001-2016',\n','Grados con respecto al Norte")



2. CODIGO MATLAB

Para generar graficas de perfiles

subplot(“elegir la posicion que tendra las graficas”)

Se ingresan los archivos .csv al codigo
plot(AYANGUEZ2(:,9),AYANGUE2(:,7))
set(gca,'Ydir','reverse’) para invertir el orden
xlabel(Variable','FontName','Lucida Bright') cambiar formato
legend('Sicigia’,'Cuadratura’) leyenda del grafico

xlim([24.3 25.4]) valores en x

xticks([24.3 24.5 24.7 24.9 25.1 25.3 25.5]) valores en y

*Asi mismo se elige para las gréaficas de las otras variables*

APENDICE E: RESULTADOS LABORATORIO

Fosfato

Tabla E-1 Datos de laboratorio, fase sicigia (24/06/2021). Fuente: Elaboracién propia.
FECHA/ANALISIS SOLICITANTE MUESTRA BLANCO PATRON ABS FOSFATO [uM| '

274un-21  MERA - GALARZA 1 0001 0.172 0.007 1.01
2 0.006 0.95
3 0.004 0.84
4 0.005 0.89

Tabla E-2 Datos laboratorio, fase cuadratura (01/07/2021). Fuente: Elaboracién propia.

FECHA/ANALISIS SOLICITANTE MUESTRA BLANCO PATRON ABS FOSFATO [ul\/l]l

27-jun-21 MERA - GALARZA 1 0.002 0.169 0.011 1.23
2 0.009 1.12
3 0.013 1.34
4 0.010 117



Nitrito

Tabla E-3:Datos laboratorio en sicigia de nitrito. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla E-4: Datos en cuadratura de nitrito. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla E-5: Datos en sicigia de nitrito. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla E-6: Datos en cuadratura de nitrito. Fuente: Elaboracion propia.

Clorofila A

Tabla E-7: Datos en sicigia de clorofila a. Fuente: Elaboracion propia.



Tabla E-8: Datos en cuadratura de clorofila a. Fuente: Elaboracién propia.

Sélidos Suspendidos Totales

Tabla E-9: Datos en sicigia de TSS. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla E-10: Datos en cuadratura de TSS. Fuente: Elaboracion propia.

Materia Organica Particulada

Tabla E-11: Datos en sicigia de POM. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla E-12: Datos en cuadratura de POM. Fuente: Elaboracion propia.
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