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RESUMEN

Se determinaron pardmetros fisico-quimicos de agua y sedimento en estuarios de la
Reserva Ecoldgica Manglares Churute, durante la época seca (2014) y humeda
(2015), con el propésito de: evaluar su calidad a través del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria Medio Ambiental para la preservacion de la flora y fauna en
aguas estuarinas (TULSMA), analizar temporalmente (entre estaciones climéticas) los
resultados y tener una vision general de su estado. El andlisis multivariado
exploratorio de FA/PCA (>0.70) y el test no paramétrico de U Mann Whitney,
demostraron que existe diferencia significativa (p<0.05), entre épocas, de todos los
parametros a excepcion de amoniaco en agua, sulfuro, fosfato, nitrito y materia
organica. Niveles de oxigeno disuelto, saturacion de oxigeno, conductividad,
amoniaco en sedimento y sélidos totales fueron mayores en la época seca; mientras
que temperatura, pH de agua y pH de sedimento fueron mayores en la época himeda.
Estas variaciones pueden ser consecuencias de los procesos oceanograficos costeros.
Amoniaco en agua no cumplié con los limites establecidos por TULSMA en ambas
épocas. Se notaron diferencias significativas entre ambas épocas del afio en diferentes
parametros de calidad de agua y sedimento. La época humeda presenté condiciones

de calidad de agua y sedimento adversas.



1. INTRODUCCION

1.1. Ecosistema Estuarino

Segtin la definicién [1, 2] adoptada por la Agencia de Proteccién Medioambiental

de los Estados Unidos (USEPA) un estuario es:

“Un cuerpo de agua parcialmente encerrado que tienen una conexion libre con el mar
abierto, en el cual el agua de mar se mezcla con agua dulce derivada del drenaje de

tierras”
En otras palabras son dreas de transicion de tierra a mar y de agua dulce a salada.

Los estuarios son criticos para la supervivencia de muchas especies. Su
importancia radica en que provee una gran variedad de hébitat, cunas marinas, alta
productividad, filtracién de agua, control de inundaciones, contribuye a la economia y
cultura. Miles de aves, mamiferos, peces, otros tipos de vida silvestre y humanos

dependen de los hébitats estuarinos para vivir, alimentarse y reproducirse [3].
1.2. Manglares churute

Manglares Churute fue declarada Reserva Ecoldgica en 1979, segin el Acuerdo
Ministerial No. 322, con una superficie de 35.042 ha. En 1992 se extendi6 a 49.389

ha y se adicion6 100 m de zona de amortiguamiento en las faldas de los cerros [4].



Forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador (SNAP) y

cuenta con un reconocimiento de tratado internacional, Ramsar (ANEXO A) [5].

Fue designada sitio Ramsar en 1990, con el nimero 502. Consta como un humedal
de tipo marino costero I; J, F, bajo los criterios ramsar 1b; 2c¢ (ficha ramsar). Es
representativo, raro o unico, de importancia internacional [6]. Est4 constituido por:
bosques intermareales de manglar, lagunas salobres, pantanos lénticos, estuarios y
sistemas estuarinos de delta. Tiene una vasta extension de manglares que constituyen

la mas grande del Pacifico oriental [5].

Esta localizada en el estuario interior del Golfo de Guayaquil y la cuenca baja del
Rio Guayas [7], en la provincia de Guayas, parroquia Taura, Cantén Naranjal,
extendiéndose hasta el cantén Guayaquil. Sus coordenadas geogréficas son: 02°28’

Sur y 79°42° Qeste [5, 8].

RESERVA ECOLOGICA MANGLARES CHURUTE

LEYENDA

SIMBOLOGIA

Figura 1. Mapa de la Reserva Ecolégica Manglares Churute

Fuente: Ministerio de Ambiente del Ecuador



La superficie engloba relieves colinados, depdsitos marinos, relieves planos de
llanuras aluviales, islas y cordillera montafiosa [9]. El conjunto de islas comprende:
Matorrillos, Los Ingleses, Los Alamos, Malabrigo, Cabeza de Mate y Churutillo [4].
La coordillera montafiosa proviene de la cordillera Churute (600 m de altura) y
alberga cerros como: Mate, Cimalon, Perequeté Chico, Perequeté Grande, Pancho

Diablo, Mas Vale y Pecho de Nifia [10].

Hidrolégicamente, se mezclan aguas salinas del Océano Pacifico con las aguas
dulces de los rios Taura, Churute, Cafar y Naranjal. Ofrece suministro, regulacion de
disponibilidad de aguas superficiales, recarga de aguas subterrdneas y purificacion del

agua al captar nutrientes y contaminantes [5, 8,9, 11, 12].

Existen dos periodos estacionales claramente diferenciados: la época himeda
desde el mes de enero hasta abril y la época seca, desde el mes de julio hasta octubre;
el resto de meses son considerados de transicion [5, 13]. Estos cambios estacionales
son influenciados por una serie de factores como: la circulacién del aire, determinada
por el movimiento rotacional de la tierra y la presencia de dos corrientes. En el
Norte, la Corriente de Panamd o del Nifio, caracterizada por poseer aguas cdlidas y
de baja salinidad; en el Sur, la Corriente de Perti, que trae aguas frias de alta
salinidad. Estas convergen con una contracorriente denominada Frente Ecuatorial [13,

14, 15].

Segun Cardenas (1995, Tesis de Maestria, University of Southwestern Louisiana,

Lafayette, LA, USA), la temperatura oscila entre 23-30°C con una media de 25°C;



mientras [5] menciona una media de 25.6°C, recalcando la regularidad de los valores
a lo largo de todo el afio. El lugar presenta una media de precipitacién anual de 850

mm [5], el 95% se produce durante la época lluviosa [18].

1.2.1. Importancia

Representa un sitio de gran importancia por sus servicios ecolégicos; contribuye al
reciclaje de las aguas, al control de inundaciones y erosion del suelo; es sitio de
refugio, reproduccién y crecimiento de una gran diversidad de especies, algunas de

estas, de interés comercial [17, 18, 19].

Existen 5 de las 7 especies de manglar de la costa ecuatoriana que son: Rhizophora
mangle, Rhizophora harrisonii, Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa,
Avicenia germinans; en asociacion con familias como Bromeliaceae, Polypodiaceae,
Orchidaceae [5, 9, 20, 21]. Se los clasifica estructuralmente en tres tipos: alto (>15m),
medio (15-5m) y bajo (<5m) [5]. Sus caracteristicas ecoldgicas desempeian las
funciones de captaciéon de sedimentos y estabilizacidn costera; reciclaje de ciclo de
agua, carbono, nutrientes; mitigacion del clima y peligros naturales [18]. Conserva la
diversidad bioldgica, al sustentar especies vulnerables, o en peligro, o comunidades
ecologicas amenazadas [5, 6]. Genera alta productividad, diversidad biologica y
produccion de materia orgédnica. Las raices sumergidas de los manglares proveen
hibitat y refugio reproductivo y zonas de cria para larvas y juveniles de especies

marinas que nacen en ecosistemas cercanos; las copas de los mangles albergan y



proveen dreas de anidaje a especies de aves residentes y migratorias, vulnerables o en

peligro de extincion.

Segtn [11], entre los especimenes acudticos encontrados tenemos que: huevos de
peces dominan el zooplancton y a medida que se alejan del golfo se registra mayor
cantidad de copépodos [22]. El ictioplancton se representa por 29 familias, las mas
abundantes son Engraulidae (Anchoa sp., Engraulis sp., E. ringens, Cetengraulis
mysticetus, Anchovia sp.), Gobiidae, Sciaenidae [23]. Especies macrobénticas como
la ostra Crassostrea columbiensis (Hanley) y C. iridiscens (Hanley), el cangrejo rojo
de manglar Ucides occidentalis, y Mytella guyanensis (Lamarck), M. strigata
(Hanley), el cangrejo azul Callinectes sp., que representa el 63.6% entre todos los

decdpodos; Penaeidos vannamei (Boone) y P. californiensis (Holmes) [24].

El impacto humano produce degradacion de los manglares al ser talados para
camaroneras, o al filtrarse quimicos fertilizantes utilizados en la agricultura; esto

puede producir pérdidas de biodiversidad y cambios en las funciones ecoldgicas.

En el Plan de Manejo de la Reserve Ecolégica Manglares Churute de [8], se
menciona que los asentamientos humanos dentro de la reserva y el Area de Influencia
no se concentran en un sitio determinado, al contrario se presentan en caserios
dispersos, sin embargo [25] menciona que en el drea de influencia predominan dichos
asentamientos, ademds la zona plana/transicion es la mas poblada, seguido de la de
manglar y pocos en la laguna de Canclon. En estos sectores los servicios bésicos

como educacion, salud o saneamiento eran pobres o limitados.



Las actividades econémicas en la REMCH se manifiestan de acuerdo al sitio de
referencia, es asi que en zonas como la Laguna de Canclén y la zona plana o de
transicion, la economia se basa de la agricultura, ganaderia y la actividad maderera; el
area de manglar como lugar mds significativo se destina a multiples usos, ahi se
desarrolla: la pesca de especies comerciales: peces, crusticeos y moluscos; la tala de
mangle es fuente de carbon, instalacion de red de estacada, sitio para cultivo de

camaron [8, 26, 27, 28].

La pesca que se desarrolla es artesanal, los principales artes de pesca dentro de la
Reserva son: Trasmallo, utilizado para la captura de corvina, rébalo, bagre,
guanchiche, sdbalo y camarén; atarraya, para la captura de camarén de rio, trampas
para capturar jaibas; anzuelos de mano; y la recoleccion manual para capturar

cangrejos, conchas, mejillones y ostiones [26].

El turismo en los ultimos afios se ha presentado como una alternativa de fuentes de
trabajo, aprovechando la diversidad de especie que posee la REMCH, los visitantes
pueden observar la flora y fauna en cerros como El Mate, Pancho Diablo, aves

acudticas en la Laguna de Cancldn y delfines en las dreas costeras [29].

1.2.2. Calidad de Agua y Sedimento

Los estuarios son de gran importancia para el desarrollo socioeconémico, salud
humana y del ecosistema. Alteraciones de estos pueden afectar la calidad del agua y

sedimento. Una buena calidad representa el estado normal e inalterado de los



constituyentes en el agua; alguna desviacion de este estado natural es considerando

como deterioro en la calidad [30].

La calidad del agua se valora mediante la evaluacion de variables fisicas, quimicas
y biolégicas del agua. Los pardametros fisicos y quimicos sirven para indicar la
naturaleza quimica de los constituyentes y sus propiedades fisicas, pero no muestra el
impacto que tienen en la vida acudtica; por otro lado, los pardmetros bioldgicos si
aportan esta informacion mas no indica cuales fueron los contaminantes responsables
[31]. Seria bueno evaluarlos juntos [32], sin embargo existen ventajas y desventajas.
Los biolégicos toman mucho tiempo para ser medidos y las especies seleccionadas
dependen especificamente de lo que se desee evaluar, mientras que los fisico-
quimicos son rapidos, se puede tomar con mas frecuencia y los datos nos sirven para

diferentes tipos de estudio [33].

El andlisis de parametros fisico-quimicos del sedimento es indispensable cuando
se monitorea el estatus de un humedal, ya que muchos contaminantes como orginicos
recalcitrantes y los metales toxicos se concentran mas en los sedimentos que en el
agua; ademds en los sedimentos se depositan restos orgdnicos € inorgdnicos que

sirven como marcadores o geocrondometros [33].

El constante incremento de actividades humanas en el sitio afecta las condiciones
ambientales del lugar, especialmente la calidad del agua y el suelo [11]. El uso de
quimicos para camaroneras y cultivos agricolas altera las condiciones fisicas,

quimicas y biologicas del estero [34]; la falta de planificacion urbana y el



desconocimiento por parte de los pobladores provocan un mal manejo de efluentes

[35, 36].

Por este motivo, en los ultimos afios, instituciones educativas, privadas, y
gubernamentales han realizado estudios de calidad ambiental e implementado
medidas para mitigar el impacto humano en la vida acudtica y mejorar la calidad de
vida de los pobladores sobre la zona del Golfo de Guayaquil, cumpliendo con los
objetivos estipulados en el Plan Nacional del Buen Vivir. Sin embargo, la mayoria de
informacion se centra en la Reserva de Produccién Faunistica Manglares del Salado

(RPFMS) vy otras zonas del estuario del Rio Guayas.

En el Golfo de Guayaquil, publicaciones como la de [11], ya reportaban datos de
las condiciones fisico-quimicas en los cuerpos de agua, debido al aumento del
volumen de descargas de aguas domésticas e industriales de la ciudad de Guayaquil.
Aguas del Estero del Salado reportaron niveles de coliformes fecales que superaban
los valores permitidos por la EPA y el Reglamento para la Prevencion y Control de la
Contaminacién Ambiental del Ecuador, tanto en los afios 1996 como en 1998 [37].
[38, 39] usaron pardmetros bio-ecoldgicos concluyendo que las aguas estdn
contaminadas en el sector Norte de Guayaquil; ambos estudios demostraron

influencias antropogénicas debido a las cargas orgdnicas depositadas en el estero.

Instituciones educativas como La Universidad de Guayaquil, y la ESPOL han
monitoreado periddicamente la calidad de agua del estuario del Rio Guayas [40, 41],

dentro del cual se encuentran estuarios de la REMCH.
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La mayoria de informaciéon se centra en el Estero El Salado, aunque [11, 16]
describen ciertos pardmetros de calidad ambiental de la Reserva Ecologica Manglares

Churute; pero no existe una linea base concreta, sino informacion dispersa.

El presente proyecto de investigacion consiste en un “Estudio de las condiciones
ambientales de la Reserva Ecoldgica Manglares Churute (REMCH), durante la época
seca y humeda”. La hipotesis establece que los resultados del andlisis de pardmetros
ambientales fisico-quimicos, no exceden los limites permisibles de la legislacion
ecuatoriana. A su vez no existe diferencia temporal en la calidad del agua y

sedimento de la REMCH.

El objetivo de la tesis es evaluar la calidad del agua y sedimento de la reserva

durante dos estaciones climdticas distintas y asi tener una vision general de su estado.

Los objetivos especificos son:

e Determinar pardmetros fisico-quimicos de calidad de agua y sedimento de la
REMCH, en época seca y humeda.

e Verificar si los valores obtenidos se encuentran dentro del intervalo permitido
que marca la legislacion ecuatoriana vigente.

e Analizar temporalmente los resultados de calidad de agua y sedimento.

Este proyecto serviria como linea base para condiciones ambientales en REMCH
y tener una vision general de su estado, las cuales podrian ser utilizadas para

compararlas con estuarios del Golfo que estén bajo diferentes influencias



11

antropogénicas. A su vez, serviria como guia para futuros proyectos de manejo y

conservacion.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Sitio de Muestreo

El muestreo se lo realiz6 en la zona intermareal del estuario de la Reserva
Ecolégica Manglares Churute. La zona fue dividida en 4 estaciones, para poder
abarcar un amplio rango dentro del estuario; a su vez cada estacion tiene 3 réplicas
distanciadas entre si con 10 a 25 metros aproximadamente, obteniendo un total de 12
muestras por época, cada uno considerando su ubicacién en GPS (Tabla 1 y II)

(Figura 2).

Tabla I. Coordenadas Geogréficas de los puntos de muestreo durante la época seca.

Coordenadas Geograficas de REMCH 04/Dic/2014
ESTACION | REPLICA |- COORDENADAS UTM
Este Sur

1 0640855 9719782

1 Boca de Alamo 2 0640940 9719443
3 0640978 9718920

1 0638595 9725918

2 Rio Taura 2 0638663 9726112
3 0638862 9726462

1 0642891 9725572

3 Churute 2 0642437 9725739
3 0642328 9726095

1 0637170 9719893

4 Tormento 2 0637171 9719853
3 0637168 9719921
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Tabla II. Coordenadas Geograficas de los puntos de muestreo durante la época
himeda.

Coordenadas Geograficas de REMCH 03/Feb/2015

COORDENADAS UTM
ESTACION |REPLICA Este Sur
1 0640866 9721418

1 Boca de Alamo 2 0640987 9721627
3 0641187 | 9722111
1 0638559 | 9725676
2 |Rio Taura 2 0638599 | 9725940
3 0639003 | 9726685
1 0642340 | 9726018
3 |Churute 2 0642537 | 9726358
3 0642515 | 9726358
1 0644145 | 9721535
g | Cruces de 2 0644179 | 9721800
Tamarindo 3

0644211 9721934

Se realizaron dos muestreos: el 4 de Diciembre del 2014 en época seca, y el 13 de
Febrero del 2015 en época lluviosa. El mes de Diciembre es considerado como
periodo de transicion, pero al no presentarse condiciones atmosféricas caracteristicas
de la época hiimeda se lo consider6 como €poca seca. La recoleccion fue realizada en

la mafana durante marea baja.

En cada estacion de muestreo se midieron pardmetros in situ con el multipardmetro
HQ30D de HACH como: Temperatura (*C), Oxigeno Disuelto (mg/l), Porcentaje de
Saturacion de Oxigeno (%). Aparte, con el kit de HACH (2000) se midié Sulfuro de
Hidrégeno (mg/l). Posteriormente se tomaron muestras de agua y sedimento para ser
analizados en el laboratorio de Ecotoxicologia y Calidad de Agua de la Facultad de

Ingenieria Maritima, Ciencias Biolégicas, Ocednicas y Recursos Naturales.
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Figura 2. Sitios de muestreo durante época seca (i) y época hiimeda (d)

Fuente: Google Earth (2013)
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2.2 Recoleccion de Muestras

Previo a la recoleccidon de muestras se lavaron botellas de vidrio y pléstico de litro
con jabon neutro, se las mantuvo por 24 horas en bafio 4cido. Luego son enjuagadas

con agua destilada.

Botellas de vidrio de un litro son para andlisis quimicos y las de pldstico para
s6lidos sedimentables. La recoleccién se hizo cuidadosamente evitando que se
formen burbujas ya que estas alteran molecularmente la muestra. Es preferible tomar
muestras de agua primero que de suelo para no levantar particulas. Se colocd en una

hielera para mantenerlas frias.

Con una draga Van Veen se recolect6 el sedimento de la zona intersticial para su
posterior andlisis. Las muestras de sedimento fueron guardadas en fundas plasticas

(Ziploc) y colocadas en una hielera para mantenerlas frias hasta llegar al laboratorio.

2.2 Anadlisis de parametros ambientales

2.2.1 Analisis de Calidad de Agua

El pH, conductividad y turbidez se midieron utilizando: pH-metro de meson,
multipardmetro HQ30D vy turbidimetro 2100Q portatil respectivamente. Todos de

marca HACH.

Amoniaco. Para medir amoniaco en agua se utilizo el espectrofotometro HACH

DR2800. La metodologia usada fue “Nitrdgeno Amoniacal 385”; en el cual se utiliza
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como reactivos “Cianuro de Amoniaco” y “Silicilato de Amoniaco”. Los resultados

son expresados en mg/L. NH3-N. Si fuese el caso se lo diluyé 1 en 10.

Sulfuro. El sulfuro fue medido en un espectrofotometro HACH DR2800 a una
longitud de onda de 665nm, utilizando la metodologia del Test de Sulfuro de HACH,
en el que usamos como reactivo “Sulfuro 1”7 y “Sulfuro 2. Los resultados son

expresados en mg/L S*".

Fosfato. Se usé la metodologia HACH del Método 8048 y el reactivo “PhosVer 3”.
Las muestras fueron analizadas en el espectrofotometro HACH DR2800 a una

longitud de onda de 880nm. Los resultados son expresados en mg/L PO,

Nitrito. Para medir Nitrito se utiliza la metodologia 8507 de HACH, la cual consiste
en trabajar con el reactivo NitriVer 3, analizando la muestra en el espectrofotometro
HACH DR2800 a una longitud de onda de 507nm. Se expresan los resultados en

mg/L NO2 N.

Sulfato. Utilizando la metodologia HACH 8051, en el cual se usa el reactivo
SulfaVer 4, se tomé lectura en el espectrofotémetro HACH DR2800, con una

longitud de onda de450nm. Los resultados se expresan en mg/L SO,

Solidos Suspendidos Totales. Se licué por dos minutos 600 ml del contenido, de la
alicuota resultante se pasé 10ul a una sendilla para medir en el espectrofotémetro
HACH DR2800 a una longitud de onda de 810nm Los resultados se expresan en

mg/L.



17

Solidos Sedimentables. En un Cono Imhoff de 1000ml se deposité el contenido de la
muestra previamente agitada y se esperé por una hora y se procedi6 a tomar lectura

del contenido de los s6lidos depositados en el fondo. El valor se expres6 en mg/L.

Solidos Totales. Se pesa una cdpsula y luego se agrega 50 ml de la muestra
previamente agitada para nuevamente se pesa la cdpsula con el contenido. Se
mantiene en una estufa a 90°C por 24 horas y finalmente se vuelve a pesar la capsula.

Se determina los SST con la siguiente férmula:

SST=[(B-A) *10°]/ V
Dénde:
A = peso de placa (mg)
B = peso de residuo sélido + placa (mg)

V = volumen de muestra (ml)

2.2.2 Analisis de calidad de sedimento

Potencial de Hidrogeno. Se analizé con la misma metodologia que el andlisis en

agua.

Amoniaco. Por cada réplica llenamos 12 tubos Falcon con 35g de muestra de
sedimento, y los centrifugamos a 12000 RPM durante 10 minutos, luego con una
pipeta de 25 ml extraemos el sobrenadante (agua intersticial) de los tubos y lo

depositamos hasta llenar dos tubos plasticos Falcon aparte. Con el agua intersticial
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resultante, se realiza el mismo procedimiento usado para determinar amoniaco en

agua.

Textura de sedimento. Se realiz6 la metodologia de [42] (modificacion del método de
la pipeta) para separar por tamafio las particulas de arena, limo y arcilla e indicar el
porcentaje de cada una en el sedimento. Con estos porcentajes se caracterizé el tipo

de suelo del lugar con el sistema del [43].

Materia orgdnica. Se obtuvo siguiendo la metodologia de [44], que consiste en
colocar dos crisoles previamente desterminados sus pesos con 10g de muestra en una
estufa a 90°C por 24h, sacar y pesarlos para luego ser depocitados en una mufla a

600°C por 24h, y determinar su peso.

Se aplica la siguiente férmula:

9% Materia orgénica= ((peso2- peso3)/ (peso 3- peso 1)) *100
Dénde:

Peso 1: Peso del crisol.

Peso 2: Peso de crisol y muestra luego de la estufa.

Peso 3: Peso de crisol y muestra luego de la mufla.

2.1 Analisis Estadistico

Se utilizé andlisis de varianza Yy estadistica descriptiva, para comparar datos entre

época seca y época hiimeda.
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Descriptiva. Se obtuvo valores de media y desviacion estdndar de pardmetros

fisico-quimicos por época; representadas con graficos de barras.

Andlisis de Varianza. Se trabajé con el software Statistica v.7, el estudio se
dividié en dos fases, la primera una exploratoria donde se realiz6 un Anélisis de
Componentes Principales (PCA) previamente estandarizando los datos para
obtenerlos sin dimensidn y evitar errores al clasificar [45], buscando deductivamente:
diferencias entre épocas e identificar las principales factores que influyen en las
variaciones temporales de la calidad de agua y sedimento. Los pardmetros utilizados
fueron: Temperatura (T), Oxigeno Disuelto (OD), Saturacion de Oxigeno (SO),
Amoniaco en Agua (NHsAgua), pH en Agua (pH Agua) , Fosfato (PO,
Conductividad (C) Turbidez (TZ), Salinidad (SL), Sulfuro (SZ'), Nitrito (NOy),
Sulfato (SO42'), Solidos Totales (ST), Amoniaco en Sedimento (NH3Sed) y pH en
sedimento (pH Sed), Materia Organica (MO), se obvidé Soélidos Sedimentables y

Solidos Suspendidos Totales debido a pérdida de datos.

En la segunda fase se buscé comprobar si existen diferencias significativas de
cada parametro ambiental entre épocas, al no cumplir con el supuesto de normalidad
se utiliz6 el método no paramétrico de Mann Whitney U Test con un nivel de

confianza a priori p<0,05 [45, 46, 47].



3. RESULTADOS

3.1 Andlisis de Calidad de Agua

Temperatura. En la época seca fue de 23,42°C £+ 0,9962 y en la época huimeda de
29,02°C + 0,8716; la media es mayor en época himeda con diferencias significativas
(p=0,000001), ambas épocas se encuentran dentro de los limites establecidos por

TULSMA (+3) (Figura 3).

Temperatura
35,00 b
30,00 a 29,02
25.00 23,42
O 20,00 -
° 15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 - ; -
Epoca Seca Epoca Himeda

Figura 3. Temperatura en Epoca Seca (n=12) y Epoca Hiimeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacion

estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Oxigeno Disuelto. Los valores promedios de O.D. en la REMCH fueron: época seca
7,40mg/L + 0,77, época himeda 4,85 + 0,57; la media es mayor en época seca con

diferencias diferencias significativas (p=0,000001) (Figura 4).

Oxigeno Disuelto

10,00 a
7,40

8,00

6,00 -
S

g 4,00 -

o

IN
fo'e)
n

2,00 -

0,00 -

Epoca Seca Epoca Hiimeda

Figura 4. Oxigeno Disuelto en Epoca Seca (n=12) y Epoca Hiimeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacion

estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas.



22

Porcentaje de Saturacion de Oxigeno. El valor promedio de Porcentaje de Saturacion
de Oxigeno para la época seca es de 80,18% + 7,0487 y época himeda 62,16% =+
6,92; la media es mayor en época seca con diferencias significativas (p=0,000103),
ambas épocas se encuentran de los limites establecidos por TULSMA (>60%)

(Figura 5).

Saturacion de Oxigeno
a
80,18

100,00

80,00

60,00

+

%

40,00

20,00

0,00
Epoca Seca Epoca Humeda

Figura 5. Porcentaje de Saturacién de Oxigeno en Epoca Seca (n=12) y Epoca
Humeda (n=12). Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la
desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas. Linea roja

indica el limite establecido por TULSMA.

Sulfuro de Hidrégeno. Los resultados indican que tanto en la época seca como

humeda no hubo presencia de HS en la Reserva.
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Amoniaco. En la época seca el valor promedio de NH3 en la Reserva es de 0,06 +
0.05mg/L y en la época himeda 0,11mg/L + 0,6; no existen de diferencias
significativas, ambas épocas sobrepasan los limites establecidos por TULSMA

(0,04mg/L) (Figura 6).

Amoniaco

0,18 0,11
0.16 . -
8’}‘2‘ 0.06
0.10 1
20,08
0.06 -
0.04 -
0.02 -
0.00 -

TULSMA

(0,04mg/L)

Epoca Seca Epoca Himeda

Figura 6. Amoniaco en agua por Epoca Seca (n=12) y Epoca Hiimeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacion
estdndar. Letras iguales indican que no hay diferencias significativas. Linea roja

indica limite establecido por TULSMA.
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Potencial de Hidrogeno. El pH resulté con promedios de: 6,61 + 0,06 durante época
seca y 6,96 + (0,14 durante época hiimeda; la media es mayor en época hiimeda con
diferencias significativas (p=0,000005), ambas épocas se encuentran dentro del rango

permisible por TULSMA (6,5-9,5) (Figura 7).

pH
7,20 b
7,00
=
2,
3 6,80
=
g 6,60 TULSMA
=
6.40 - 6,5-9,5
6,20 -
Epoca Seca Epoca Humeda

Figura 7. pH de agua en Epoca Seca (n=12) y Epoca Hiimeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacién
estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas. Linea roja indica el

minimo establecido por TULSMA.
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Conductividad. El valor promedio de conductividad de la época seca es de
28,86ms/cm * 4.44 y en la época himeda de 8,17ms/cm + 4.13; la media es mayor

en época seca con diferencias significativas (p=0,000001) (Figura 8).

Conductividad
a

35,00 28.86
30,00 |
g 25,00 -
<% 20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 -

Epoca Seca Epoca Hiimeda

Figura 8. Conductividad en Epoca Seca (n=12) y Epoca Humeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacién

estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Salinidad. Los valores promedios de salinidad en el Reserva fueron: época seca
21,42 + 2,31 y época himeda 7,42 + 3,20; la media es mayor en época seca con

diferencias significativas (p=0,000001) (Figura 9).

Salinidad

a

25,00 21.42

20,00 -
£15.00 -
-

10,00 -

5.00 -

0,00 -

Epoca Seca Epoca Hiimeda

Figura 9. Salinidad en Epoca Seca (n=12) y Epoca Huameda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacion

estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Turbidez. Durante la época seca se presentdé un valor promedio de turbidez de
30,12NTU + 23,51 y en la época himeda 92,62NTU + 67,11; la media es mayor en

época hiimeda con diferencias significativas (p=0,004513). (Figura 10).

Turbidez
200,00 b
92,62

150,00
)
&= 100,00
Z a

30,12
50,00 T
0,00 - ; ;
Epoca Seca Epoca Humeda

Figura 10. Turbidez en Epoca Seca (n=12) y Epoca Humeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacion

estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Sulfuro. Se presenté valores promedios de 92,75mg/L. + 89,34 en época seca y
82,83mg/L + 40,64 en época hiimeda; no existen diferencias significativas (Figura

11).

Sulfuro
a
200,00 92,75
a
150,00 82.83
£100,00 T
50,00 -
0,00 -

Epoca Seca Epoca Hiimeda

Figura 11. Sulfuro en Epoca Seca (n=12) y Epoca Humeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacion

estdndar. Letras iguales indican que no hay diferencias significativas.
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Fosfato. El valor promedio de PO,> en la REMCH durante época seca fue de
0,81mg/L + 0,32 y durante época himeda de 0,81mg/L + 0,13; no presenta

diferencias significativas (Figura 12).

Fosfato

Epoca Seca Epoca Himeda

Figura 12. Fosfato en Epoca Seca (n=12) y Epoca Huameda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacion

estdndar. Letras iguales indican que no hay diferencias significativas.
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Nitrito. Result6é un valor promedio en la época seca de 0,03mg/L £+ 0,01 y en la época

hiameda de 0,04mg/L + 0,02; no existen diferencias significativas (Figura 13).

Nitrito
0,10 a
0,04

0,08
% 0,06 a
= 0,03

0,04 T

0,02 -

0,00 - ; ;

Epoca Seca Epoca Humeda

Figura 13. Nitrito en Epoca Seca (n=12) y Epoca Humeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacidon

estdndar. Letras iguales indican que no hay diferencias significativas.
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Sulfato. Los niveles promedios de SO4> se presentan de la siguiente manera: época
seca 923,33mg/L + 96,42 y época himeda 178,00mg/L + 46,90; la media es mayor

en época seca con diferencias significativas (p=0,000001) (Figura 14).

Sulfato

1200,00
1000,00
800,00 -

'§> 600,00 -
400,00 -
200,00 -
0,00 -

b
178,00

Epoca Seca Epoca Hiimeda

Figura 14. Sulfato en Epoca Seca (n=12) y Epoca Humeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacidon

estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Solidos Totales. Resultaron con valores promedios de 25,49g/L. + 11,07 en época
seca y 6,52g/L. £ 6,07 en época himeda; la media es mayor en época seca con

diferencias significativas (p=0,000033) (Figura 15).

Solidos Totales

a
40,00 25,49

35,00
30,00
§)25,00 .
20,00 -
B 15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 -

W T

Epoca Seca Epoca Himeda

Figura 15. Sélidos Totales en Epoca Seca (n=12) y Epoca Humeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacidon

estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Solidos Sedimentables. El valor promedio de S6lidos sedimentables en época seca es

de 1,21mg/L + 1,15 y en época himeda 0,63 mg/L + 71; no existen diferencias

significativas (Figura 16).

Solidos Sedimentables
a

2,50 121

2,00
= 1,50 ’

> 0,65

E |

1,00 -

0,50 -

0,00 -

Epoca Seca Epoca Humeda

Figura 16. So6lidos Sedimentables en Epoca Seca (n=11) y Epoca Huimeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacion

estdndar. Letras iguales indican que no hay diferencias significativas.
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Solidos Suspendidos Totales. Durante la época seca en la REMCH el valor promedio
resulté de 329,67mg/L + 235 y durante la época himeda resulté de 151,00mg/L +
88,08; la media es mayor en época seca con diferencias significativas (p=0,011758)

(Figura 17).

Sélidos Suspendidos Totales
a

600,00 329,67

500,00
% 400,00 5
& 300,00 - 151.00

200,00 - 1

100,00 -

0,00 - - -
Epoca Seca Epoca Humeda

Figura 17. Sélidos Suspendidos Totales en Epoca Seca (n=9) y Epoca Lluviosa
(n=12). Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la

desviacidon estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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3.2 Anadlisis de Calidad de Sedimento

Amoniaco. Los valores promedios resultaron de la siguiente manera: época seca
2,29mg/L + 2,44 y época hiimeda 0,30mg/L + 0,10; la media es mayor en época seca

con diferencias significativas (p=0,033241) (Figura 18).

Amoniaco Sedimento
a
5,00 229
4,00
% 3,00
=
2,00 -
b
1,00 - 0,30
0,00 -
Epoca Seca Epoca Himeda

Figura 18. Amoniaco en sedimento en Epoca Seca (n=12) y Epoca Lluviosa (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacion

estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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Potencial de Hidrogeno. Los niveles de pH resultaron con valores promedios de
6,7440,19 durante época seca y 7,05 £ 0,18 durante época himeda; la media es
mayor en época himeda con diferencias significativas (p=0,000656), ambos valores

se encuentran dentro de los limites establecidos por TULSMA (6-8) (Figura 19).

pH Sedimento
10,00
a b
2.00 TULSMA 495
= © 6,74 6-8 ’
2
g 6,00 -
=
§ 4,00 -
=
2,00 -
0,00 -
Epoca Seca Epoca Humeda

Figura 19. pH en sedimento en Epoca Seca (n=12) y Epoca Lluviosa (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacién
estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas. Linea roja indica rango

establecido por TULSMA.
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Textura de Sedimento. La presencia de arcilla en el lugar predomina ante las otras
particulas, el porcentaje promedio durante la época seca fue de 72,00% + 32,69 y en
época hiimeda de 69,33% =+ 13,71; no existen diferencias significativas (Figura 20,

21 y 22). Segtin el [43] la REMCH tiene un tipo de sedimento Arcilloso (ANEXO

F).
Textura de Sedinellento
35,00 15,22
30,00
25,00
. 20,00
& 15,00 a
10,00 2,79
5,00 I
0,00 -
Seca Humeda

Figura 20. Porcentaje de Arena en Epoca Seca (n=12) y en Epoca Huameda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacién

estdndar. Letras iguales indican que no hay diferencias significativas.



Textura de Sedimento

70,00 a
25,21
60,00 =
50,00
. 40,00 a
& 30,00 15.45
20,00 - 1
10,00 -
0,00 -
Seca Humeda

Figura 21. Porcentaje de Limo en Epoca Seca (n=12) y Epoca Himeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacion

estandar. Letras iguales indican que no hay diferencias significativas.

Te)g:ura de Sedimento
120,00 72,00 .
100,00 69.33
80,00 T
X 60,00 -
40,00
20,00 -
0,00 -
Seca Huimeda

Figura 22. Porcentaje de Limo en Epoca Seca (n=12) y Epoca Htimeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacién

estdndar. Letras iguales indican que no hay diferencias significativas.
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Materia Orgdnica. El porcentaje promedio de materia organica durante la época seca
fue de 10% + 2 y durante la época hiimeda 9% =+ 3; no existe diferencias

significativas (Figura 23).

Materia Organica
14% a b
12% 10% 9%

10% -

® 8% A
6% -
4% -
2% -
0% -

Epoca Seca Epoca Hiimeda

Figura 23. Materia Organica en Epoca Seca (n=12) y Epoca Himeda (n=12).
Las columnas azules representan el promedio y las barras de error la desviacidon

estdndar. Letras diferentes indican diferencias significativas.
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3.3. Andlisis Exploratorio de Componente Principales (PCA)

El PCA indic6 que existe una diferencia entre las épocas. En la Figura 24 cada punto
representa datos de pardmetros de las 12 muestras tomadas en la Estacion Seca que
se agruparon basadas en correlaciones de varianza hacia la derecha (S) y los datos de
pardmetros de las 12 muestras tomadas en la estaciéon himedaq ue se agruparon
hacia la izquierda (H). Los Factores 1 y 2 de la Figura 24 comprenden el 61,80% del
total de la varianza, lo cual explica una fuerte influencia de la época en los valores de

las variables en cada muestra.
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Figura 24. Anélisis Temporal de Componentes Principales de Casos vs Variable

Epoca. S=Seca y H=Hiimeda.

Projection of the cases on the factor-plane ( 1 x 2)
Cases with sum of cosine square >= 0,00

Factor 2: 15,29%

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 o
Factor 1: 48,74%

Active
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4. DISCUSIONES

Un ecosistema de manglar se defina saludable si presenta viabilidad vy
sustentabilidad en el tiempo, manteniendo orden y autonomia, siendo resistente al
estrés [48]. Algunos factores que pueden producir estrés sobre el ecosistema de

manglar pueden ser [49]:

Los cambios en la biogeometria por calanizacién, drenaje y sedimentacion,
alterando el hidroperiodo y concentracion de salinidad; el recambio de nutrientes que
afecta la biota del lugar. La influencia antrapogénica, el uso de pesticidas y
plaguicidas utilizados en la agricultura que por escorrentias llegan al cuerpo hidrico.
El aumento severo de temperaturas, organismos adheridos a las raices adventicias de

R. mangle se vieron afectados por aumento de temperaturas por encima de los 34°C.

Calidad de Agua y Sedimento

Epoca Seca. Los vientos meridionales se vuelven mds fuertes y refuerzan la
corriente de Humboldt, por lo que aguas frias, con mayor salinidad y ricas en
nutrientes ingresan al golfo desde el sur [11, 13]. Explicaria el aumento significativo
en la media de los pardmetros Oxigeno Disuelto, Saturacion de Oxigeno,

Conductividad, Salinidad, Sulfato y Sé6lidos Totales.

Todos los parametros de calidad de agua y sedimento se encuentran dentro de los

niveles permisibles del TULSMA, a excepcion del Amoniaco en agua [50]. Se
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consideré al sedimento dentro del Recurso Suelo de la legislacion ecuatoriana al no

encontrarse parametros del mismo.

La conductividad depende de las cantidades de sales disueltas como: sodio,
magnesio, potasio y calcio, todos cargados positivamente; en menor grado sulfato,
cloruro, carbonato, bicarbonato, nitrato y fosfato [51]. Por lo que es proporcional con
Salinidad, Sulfato, Sélidos Totales. Aunque Oxigeno Disuelto y Salinidad son
inversamente proporcionales [52], igualmente existe mayor Oxigeno Disuelto en la
época seca, tal vez porque el pardmetro Temperatura tenga mayor influencia que

Salinidad.

La textura del sedimento es arcillosa y en ésta época posee un mayor porcentaje
de arcilla. El tamafio de la particula que compone el sedimento, determina la
distribucion de componentes naturales y antropogénicos [53]. Los metales tienen
afinidad por las particulas finas, insinuando que en suelos arcillosos puede haber

mayor acumulacién de metales pesados [54].

Epoca Hiimeda. En esta temporada (meses de Enero a Abril), aguas calientes del
norte con baja salinidad entran al Golfo de Guayaquil, de la mano con lluvias
intensas, aumento en las descargas de rios [7, 11, 13] y aumento en las escorrentias.
Esto acarrea particulas orgénicas, inorgdnicas, quimicos y metales pesados al estero.
Ademds el movimiento del agua, olas, tormentas, actividades humanas causan

distorsion de este sedimento acudtico aumentando los sélidos suspendidos totales.
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Todos los pardmetros cumplen con los niveles permisibles del TULSMA, excepto
amoniaco en agua [50. Esta época presenta condiciones de calidad de agua y

sedimento mas adversas.

La temperatura del agua guarda una estrecha relacién con la estaciéon climética y
refleja los cambios estacionales de los procesos oceanograficos costeros,
hidrolégicos, y atmosféricos [16, 46, 55]. El aumento de temperatura, reduce la
solubilidad de los gases, acelera el crecimiento, tazas de respiracion de organismos
biolégicos, taza de descomposicion de materia orgdnica, aumentando la turbidez; por
lo que es de esperarse una relacién inversamente proporcional con el Oxigeno
Disuelto [52, 55]; las concentraciones de OD por debajo de los 5 mg/l afecta
negativamente el funcionamiento y supervivencia de las comunidades biolégicas

[52].

La turbidez y sélidos totales son posibles indicadores de actividades
antropogénicas: construccidn, agricultura, descargas de efluentes urbanos o de
camaroneras, erosion, acuacultura [33]. Estas dtltimas también pueden ser
responsables de la baja concentraciéon de Oxigeno Disuelto [55, 56] sin embargo el

intercambio de aguas durante las mareas ayuda a mantener la calidad del agua.

El pH result6 mas 4cido comparado con los resultados presentados por [11], y
aument6 en 0.35 durante las lluvias; tal vez debido a una mayor diluciéon de agua
dulce, productividad y concentracion de detritus en la region interna del Golfo de

Guayaquil [11]. Pequefias fluctuaciones de éste pardmetro pueden alterar el
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ecosistema porque cambia el estado quimico de muchos contaminantes como el
amoniaco, aumentando la exposicion de metales téxicos y nutrientes, a plantas y

animales acuaticos [57].

Variabilidad Temporal

La variabilidad temporal, afect los procesos quimicos y biolégicos que ocurren
tanto en la columna de agua como en el sedimento de los estuarios de la REMCH,
cambiando su calidad [36, 52]. Esta caracteristica de los cuerpos de agua ya ha sido

constatada en el Golfo de Guayaquil por autores como [13, 16].

El andlisis multivariado exploratorio de PCA, sugiri6 una diferenciacién temporal
en los pardmetros fisico-quimicos, al apreciarse cada punto o caso agrupados en seca
o himeda [46, 52]; ademds la sumatoria de los porcentajes del factor 1 y 2 explica el
64.03% del total de la varianza (Figura 23) lo cual es un valor suficientemente
grande como para proponer variaciones por época. El test de U Mann Whitney
detecté diferencias temporales significativas en mds del 50% de los pardmetros

evaluados, confirmando la suposicidn del andlisis multivariado exploratorio.

El analisis exploratorio de PCA vy la prueba no paramétrica U de Mann Whitney,
demostré que en la REMCH existen diferencias significativas entre época, en los
parametros: T, OD, %SO, pH agua, C, SL, TZ, SO42', ST, NH4 y pH suelo. Durante

la época seca, OD, %SO, C, SL, Sz', SO42', ST y NHy suelo, obtuvieron las medias
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mads altas; mientras que T, NH4 agua, pH agua, TZ, NO, y pH suelo fueron mayores
en la época himeda. Estas diferencias estacionales pueden ser interpretadas como un

reflejo de los procesos oceanograficos costeros [13, 46].

Las épocas climdticas ocasionan cambios bimodales en el comportamiento del
manglar [58]. En el caso de la REMCH las condiciones se vuelven adversas en la
época himeda, donde hay aumento de temperatura y tasa de evapotranspiracion,

disminucién del oxigeno y mayor transporte de contaminantes de aguas arriba.

Los resultados obtenidos en este proyecto guardan relaciéon con los obtenidos en
investigaciones previas. Las medias de los pardmetros temperatura, salinidad y
oxigeno disuelto para época seca y himeda respectivamente fueron 23,42 - 29,02
°C; 21,42 - 7,42 UPS y 7,4 - 4.85 mg/L. Segin [11] las medias para los mismos
parametros resultaron en 23 - 30 °C; 29 - 2 UPS; OD posee una variacion estacional
pequena. No se detectd diferencias significativas en épocas para nutrientes

coincidiendo con [11].



CONCLUSIONES

La calidad del agua y sedimento se ve afectada por el cambio de época. De
acuerdo con los niveles permisibles establecidos por el TULSMA; en la Reserva
Ecol6gica Manglares Churute, en ambas épocas los pardmetros ambientales se

encuentran dentro de los limites, excepto Amoniaco en agua.

La temporalidad cumple un rol importante en las condiciones fisico-quimicas del
lugar. Se encontré diferencias significativas en todos los pardmetros a excepcion de
Amoniaco en agua, Sulfuro, Fosfato, Nitrito y Materia Organica. Niveles de Oxigeno
Disuelto, Saturacién de Oxigeno, Conductividad, Amoniaco en sedimento y S6lidos
Totales aumentaron en la época seca y Temperatura, pH de agua y pH de sedimento
fueron mayores en época himeda, presentando condiciones de calidad adversas. Los
procesos atmosféricos y oceanograficos de la region se vieron reflejados en estas

variaciones.

Los estuarios de manglar son considerados como el primer paso para el
mejoramiento de la calidad del agua. Leves alteraciones climdticas o antropogénicas,
desequilibran sus funciones en época seca y himeda; exportando aguas con menor
calidad al mar. Debe hacerse un monitoreo regular de la calidad de agua y sedimento
durante un periodo de tiempo razonable para tener una linea base confiable, tomar

medidas y mitigar los dafos.
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ANEXO A.
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ANEXO B.

PARAMETROS FISICOS-QUIMICOS MEDIDOS IN-SITU EN EPOCA SECA

Coordenadas UTM Parametro
Estacion Replica Temperatura O.xigeno Satu}r acion H2S
Este Sur ©C) Disuelto | Oxigeno (mg/L)
mgl) | (%)
1 1 640855 | 9719782 22 6,28 69,3 0
1 2 640940 | 9719443 23 6,28 69,6 0
1 3 640978 | 9718920 23 6,48 73,2 0
2 1 638595 | 9725918 23 6,39 71,3 0
2 2 638663 | 9726112 23 7,82 84,4 0
2 3 638862 | 9726462 23 7,8 83,9 0
3 1 642891 | 9725572 23 7,95 84,4 0
3 2 642437 | 9725739 23 7,99 87,4 0
3 3 642328 | 9726095 23 7,73 82,6 0
4 1 637170 | 9719893 25 7,92 84,6 0
4 2 637171 | 9719853 25 8,06 85,1 0
4 3 637168 | 9719921 25 8,05 86,3 0




ANEXO C

PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS MEDIDOS EN EL LABORATORIO EN EPOCA SECA.

Coordenadas UTM Parametro
Estacion | Réplica . . 3 5
Este Sur Salinidad Conductividad pHAgua NH3Agua | POy- S NO;
(UPS) (ms/cm) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

1 1 640855 | 9719782 24 33 6,58 0,05 1,04 | 270,00 | 0,02
1 2 640940 | 9719443 24 33,6 6,71 0,18 0,98 | 256,00 | 0,02
1 3 640978 | 9718920 19 24,6 6,68 0,02 1,03 73,00 | 0,03
2 1 638595 | 9725918 18 26,4 6,60 0,01 0,49 | 141,00 | 0,03
2 2 638663 | 9726112 20 26,6 6,62 0,01 1,02 | 123,00 | 0,02
2 3 638862 | 9726462 19 19,78 6,73 0,02 1,20 77,00 | 0,04
3 1 642891 | 9725572 20 26,9 6,60 0,12 0,61 34,00 | 0,03
3 2 642437 | 9725739 22 27,7 6,57 0,04 0,46 10,00 | 0,03
3 3 642328 | 9726095 20 27,8 6,61 0,01 0,57 12,00 | 0,04
4 1 637170 | 9719893 23 33,1 6,56 0,08 0,50 35,00 | 0,06
4 2 637171 | 9719853 24 33 6,56 0,10 1,35 54,00 | 0,04
4 3 637168 | 9719921 24 33,8 6,53 0,08 0,50 28,00 | 0,03




Parametro

SO.* NH3Sed | Turbidez Solidos Sélidos Sol.Sups. Mat’el:ia

(mg/L) pHSed (mg/L) (NTU) Totales | Sedimentables Totales Organica
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (%)
970,00 | 6,68 0,37 27,30 26,59 2,10 377,00 0,11
1050,00 | 6,59 0,35 19,30 24,96 1,00 221,00 0,10
1020,00 | 6,31 0,32 37,00 25,86 1,50 278,00 0,12
870,00 | 6,78 4,15 12,80 59,27 0,30 164,00 0,09
730,00 | 6,99 5,00 11,40 19,55 3,50 930,00 0,08
800,00 | 6,61 0,04 37,90 17,37 0,40 205,00 0,07
930,00 | 6,79 3,60 14,00 20,07 0,10 0,10
930,00 | 6,85 3,10 10,50 19,43 0,10 0,10
940,00 | 7,06 7,70 6,28 20,04 0,00 0,10
920,00 | 6,81 0,70 81,10 23,27 2,30 334,00 0,10
870,00 | 6,68 0,22 66,70 23,42 2,00 272,00 0,11
1050,00 | 6,74 1,90 37,10 26,10 186,00 0,13




ANEXO D

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS MEDIDOS IN SITU EN EPOCA HUMEDA

Coordenadas Parametro
UTM
Estacion Reéplica Temperatura O.xigeno Satu}r acion H2S
Este Sur ©C) Disuelto | Oxigeno (mg/L)
(mg/L) (%)
1 1 640866 | 9721418 30,10 5,06 67,10 0,00
1 2 640987 | 9721627 29,80 5,68 61,80 0,00
1 3 641187 | 9722111 29,30 4,49 60,00 0,00
2 1 638559 | 9725676 28,70 5,52 71,40 0,00
2 2 638599 | 9725940 28,90 5,53 71,80 0,00
2 3 639003 | 9726685 29,60 5,59 73,60 0,00
3 1 642340 | 9726018 29,10 4,37 57,10 0,00
3 2 642537 | 9726358 29,80 4,43 58,50 0,00
3 3 642515 | 9726358 29,70 4,27 56,30 0,00
4 1 644145 | 9721535 27,70 4,38 55,80 0,00
4 2 644179 | 9721800 27,70 4,55 57,90 0,00
4 3 644211 | 9721934 27,80 4,30 54,60 0,00




ANEXO E

PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS MEDIDOS EN EL LABORATORIO EN EPOCA HUMEDA

Coordenadas UTM Parametro
Estacion | Réplica . . 3 >
Este Sur Salinidad Conductividad pHAgua NH3Agua | POy4 - S NO;
(UPS) (ms/cm) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

1 1 640866 | 9721418 9,00 14,06 7,09 0,18 0,96 | 105,00 | 0,02
1 2 640987 | 9721627 10,00 13,88 7,03 0,10 0,65 44,00 | 0,05
1 3 641187 | 9722111 9,00 13,20 6,97 0,07 0,71 48,00 | 0,05
2 1 638559 | 9725676 3,00 2,27 6,93 0,15 0,84 | 133,00 | 0,01
2 2 638599 | 9725940 3,00 2,55 6,85 0,17 0,68 | 136,00 | 0,01
2 3 639003 | 9726685 3,00 2,83 7,16 0,21 0,93 | 163,00 | 0,01
3 1 642340 | 9726018 11,00 8,25 7,03 0,06 0,92 62,00 | 0,08
3 2 642537 | 9726358 11,00 8,29 7,10 0,05 0,79 60,00 | 0,06
3 3 642515 | 9726358 11,00 8,28 6,96 0,06 0,85 51,00 | 0,09
4 1 644145 | 9721535 6,00 8,35 6,85 0,09 0,99 54,00 | 0,06
4 2 644179 | 9721800 6,00 7,79 6,66 0,07 0,66 68,00 | 0,04
4 3 644211 | 9721934 7,00 8,23 6,92 0,07 0,68 70,00 | 0,05




Parametro

SO NH3Sed | Turbidez Solidos Sélidos S6l.Sups. Mat’el:ia

(mg/L) pHSed (mg/L) (NTU) Totales | Sedimentables Totales Organica
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (%)
208,00 7,09 0,34 101,00 9,05 0,40 245,00 0,08
238,00 6,86 0,14 49,10 9,01 2,10 92,00 0,09
226,00 6,95 0,10 35,90 8,22 1,70 102,00 0,13
94,00 7,07 0,33 135,00 1,36 0,30 260,00 0,09
110,00 7,06 0,20 227,00 1,54 0,30 273,00 0,08
112,00 7,04 0,25 196,00 1,70 1,50 240,00 0,07
190,00 7,25 0,33 51,50 4,97 0,10 72,00 0,11
200,00 7,32 0,42 23,80 3,79 0,00 59,00 0,07
190,00 7,11 0,38 17,30 4,99 0,10 25,00 0,08
200,00 6,97 0,43 57,80 4,93 0,30 99,00 0,10
180,00 7,21 0,32 111,00 23,81 0,30 202,00 0,07
188,00 6,62 0,36 106,00 4,93 0,40 143,00 0,15




ANEXO F

TEXTURA DE SEDIMENTO EN EPOCA SECA

Peso
Estacion Réplica | Materia P Vaso (g) Seco(g) % Textura
Arena 51,5472 51,5625 0,17
Limo 58,6976 58,8805 9,13 ARCILLOSA
1 Arcilla 55,1921 55,3584 90,70
Arena 51,4567 51,5300 0,76
1 Limo 51,5480 51,7400 13,44 ARCILLOSA
2 Arcilla 54,5394 54,7056 85,80
Arena 54,5667 54,5704 0,04
Limo 51,8054 51,9754 14,11 ARCILLOSA
3 Arcilla 53,8030 53,9492 85,84
Arena 54,4685 55,4639 0,41
1 Limo 50,5184 55,3345 97,38 LIMOSA
Arcilla 58,3170 58,4251 2,21
Arena 51,4846 52,2830 14,66
2 2 Limo 54,5669 54,6613 0,09 ARCILLOSA
Arcilla 51,7109 51,8052 85,25
Arena 52,5970 53,6655 13,92
3 Limo 55,2449 55,3785 7,36 ARCILLOSA
Arcilla 54,1938 54,3161 78,72
Arena 53,8699 54,0255 1,84
Limo 51,4687 51,6358 11,49 ARCILLOSA
1 Arcilla 57,9735 58,1212 86,66
Arena 53,9472 54,0219 0,94
3 Limo 58,6328 58,7910 17,82 ARCILLOSA
2 Arcilla 59,9579 60,0879 81,24
Arena 51,4846 51,5102 0,33
Limo 54,5884 54,7430 8,52 ARCILLOSA
3 Arcilla 49,7653 49,9068 91,14
Arena 58,6606 58,6782 0,20
Limo 51,7105 51,8862 24,34 ARCILLOSA
4 1 Arcilla 59,4914 59,6246 75,46
A.rena 52,7793 52,7859 0,09 ARCILLOSA
2 Limo 59,5486 59,6997 2,85




Arcilla 50,5170 50,6725 97,06
Arena 58,7485 58,8718 0,09
Limo 51,5732 51,6838 95,93 LIMOSA
3 Arcilla 48,9411 49,0450 3,98
ANEXO G

TEXTURA DE SEDIMENTO EN EPOCA SECA

Peso
Estacion Réplica | Materia P Vaso (g) Seco(g) % Textura
Arena 54,5639 55,1164 10,67
Limo 52,5949 52,6889 2,32 ARCILLOSA
1 Arcilla 54,6372 54,7288 87,02
Arena 51,5715 51,9191 4,51
1 Limo 58,6996 58,8483 23,28 ARCILLOSA
2 Arcilla 59,5470 59,6598 72,21
Arena 49,7948 50,0867 3,33
Limo 58,6574 58,8281 19,53 ARCILLOSA
3 Arcilla 55,1909 55,3274 77,13
Arena 51,7089 51,9546 2,66
1 Limo 54,5130 54,6940 32,31 ARCILLOSA
Arcilla 54,6384 54,7598 65,03
Arena 54,1933 54,7230 7,09
2 2 Limo 54,8869 55,0272 15,86 ARCILLOSA
Arcilla 54,6426 54,7592 77,05
Arena 54,5631 60,9430 60,00 ARCILLA
3 Limo 50,9175 51,0040 0,33 ARENOSA
Arcilla 52,7769 52,8627 39,67
Arena 58,6592 58,6858 0,31
Limo 52,5968 52,7691 14,29 ARCILLOSA
3 1 Arcilla 54,5137 54,6615 85,39
Arena 53,8655 57,6689 40,65 ARCILLA
2 Limo 49,7935 49,9060 4,86 ARENOSA




Arcilla 53,9110 54,0144 54,49
Arena 51,7073 53,0947 20,48
Limo 55,1904 55,2996 4,80 ARCILLOSA
Arcilla 58,3129 58,4156 74,73
Arena 52,7769 53,1799 5,26
Limo 52,4728 52,6193 17,83 ARCILLOSA
Arcilla 50,8752 50,9944 76,91
Arena 59,4870 61,1136 14,36
Limo 54,6369 54,8323 20,75 ARCILLOSA
Arcilla 58,6576 58,8060 64,88
Arena 58,9550 60,1532 13,30
Limo 55,4296 55,5872 29,26 ARCILLOSA
Arcilla 54,6105 54,7154 57,44




ANEXO H

ANALISIS DE VARIANZA MANN WHITNEY U TEST

Mann-Whitney U Test (Libro1)
By variable Epoca
Marked tests are significant at p <,05000

Rank Sum |Rank Sum U z p-level z p-level | ValidN | Valid N |2*1sided
variable Group 1 Group 2 adjusted Group 1 [Group 2 | exact p
Temp 78,0000 222,0000 0,00000 -415692 0,000032 -4.24072|0,000022 12 12| 0,000001
oD 2220000 78,0000 0,00000 415692 0,000032 4.15783|0.000032 12 12/ 0.000001
SO 212,0000 88.0000 10,00000 3.57957 0.000344 3.56035|0.000343 12 12/ 0.000103
pHAgua 81.0000 219.0000 3.00000 -3,98372 0,000068 -3.96719|0.000067 12 12| 0,000005
AmoAgua 116.5000  183.5000 38.50000 -1,93412 0,053099 -1.94004| 0,052376 12 12/ 0.051865
Fosfato 149.00000 1510000 71,00000 -0,05774 0,953960 -0,05776| 0,953940 12 12| 0,977402
Conduct 222,0000 78.0000 0,00000 4,15692 0.000032 4.,15783|0.000032 12 12/ 0.000001
Turbidez 102,0000  198,0000 24,00000 -2,77128 0,005584 -2.77128|0,005584 12 12| 0,004513
Sal 222,0000 78.0000 0,00000 4,15692 0,000032 4.17970/0.000029 12 12/ 0.000001
Sulfuro 141,5000  158,5000) 63,50000 -0,49075 0,623605 -0,49085| 0,623530 12 12/ 0,629726
Nitrito 130,5000 169.5000 52,50000 -1,12583 0,260237 -1,12632| 0,260030 12 12 0.265670
Sulfato 222,0000 78,0000 0,00000 4,15692 0,000032 4,16145|0,000032 12 12/ 0,000001
pHSed 945000 205.5000 16,50000 -3,20429 0,001354 -3.20569|0.001348 12 12| 0,000656
AmoSed 186,5000  113,5000 35,50000 2,10733 0,035090 210825 0,035011 12 12| 0,033241
ST 2150000 85,0000 7.00000 3,75278 0,000175 3.75278|0.000175 12 12/ 0,000033
SD 148,5000 1275000 49.50000 1,01550 0,309866 1.02492| 0,305404 1 12/ 0,316386
SST 134,0000 97.0000/ 19,00000) 2 48734 0,012871) 2.48734|0.012871 9 12| 0,011758
MO 173.0000  127.0000 49.00000 1,32791 0184210 1.34678| 0,178053 12 121 0.197808






