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RESUMEN

Una evaluacion de la contaminacion marina en un ramal del
Estero Salado. en base &l analisis de la  Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBUs) v calculada por el Metodo
Manométrico. es realizada: el fin fue establecer un
criterio acerca de la relacion enriquecimiento organico-
biclégico v de alguncos matrientes como posible resultado
de continuas descargase al estero. sobre todo de tirpo

bicldamico.

Esto implicoé el analisis de las condiciones fisico-
quimicas de las aguas del Estero, relacionadas con la
DBOs. Para dicho efecto se realizaron cinco muestreos
durante los meses de Septiembre v Octubre de 1990, que
caracterizan a la época seca del ario, en 6 estaciones
establecidas estratégicamente en un tramo del Estero
Salado comprendido entre el Puente 5 de Junio v el Puerto

Maritimo. con una extension de 20.4 Km.

Los rarametros de temperatura. salinidad, OX1Eeno
disuelto. pH. transparencia (Disco Secchi). nubosidad.
vientos vy nutrientes fueron también observados. Para el

analisis bacterioldgico se escogieron las estaciones con
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valores de [BOs mas elevados (desde 8.5 me/l hasta 12
mg/l): por tal motivo este proceso se lo efectud en la
estacion 1. Puente 5 de Junio. v en la estacion 4. Fuente

Estero Salado (VP).

El valor de 10% co0l/100ml para coliformes totales en la
estacion 1 v de 104 ¢col/100 .ml en la estacion 4
establecieron que en la zona de.estudio. la influencia
poblacional como producto de las invasiones es
considerable y aun mayor gue la influencia industrial y

gue el verdadero impacto a las condiciones ambientales es

de origen biolodgico.

Todos los resultados de esta investigacion estan
tabulados y gratficados. a la vez que comparados con los
rangos de niveles limites declarados en el R.0O. NC 204
del 5 de Junio de 1989 y en circunstancias posibles con
datos anteriores en la misma zona de estudio o cercana a
ella. Cabe indicar que la 1idea de wuna investigacién
completa en bajamar., esta justificada puesto que en esta
fase de marea es donde se encuentran los mavores vy mas
evidentes rangos de contaminacidn. sobre todo por los

bajos niveles de oxigeno v altos niveles de DBEOs.
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INTRODUCCION

"El gran valor de la zona estuarina radica en la
&
mgltiplididad de sus usos y servicios, pero aquli también

radica su vulnerabilidad"” (Wiley, 1976).

El Golfe de Guavaquil es considerado como una fuentg:

riqueza bioldgica no comparable con ningun lugar ef}la j
Costa del Pacifico Oriental. e
sis 1OTECA

Parte integrante del Golfo lo constituyve el Estero Salado
por estar en el interior del sistema mismo, su valor
ecologico aun puede mantenerse por las evidencias de la
existencia de larvas de peces y camaron reportadas (Bayas,

et al. 1985). Resulta pues muy importante precautelar su
ecologia actual ya que cualgquier accidén en el futuro
podria ser inutal., en virtud del aumento de la
contaminacidén. que tendria consecuencias graves para la
industria resquera nacional, afectando ademas a Ikki
conservacion de un importante recurso natural. actualmente Q;_
considerado como Parque Nacional, (Holden, 1978). Dpﬁﬁs
Los estuarios proseen la habilidad para tolerar cada

"insulto ambiental”, v los segmentos localizados para los



21

varios usos no son exclusivos. v limitados espacialmente,
pero podrian ser definidos como una funcidén en tiempo y
gsensibilidad. De alli que la necesidad de tipificar zZonas

antes de usarlas es inminente.

En cuerpos naturales de agua. los procesos de oxidacidn
inestable pueden ocurrir como resultado de los continuos
cambios del medio (incluyendo abastecimientos vror ciclos
biologicos). Estuarios con ambientes transicionales de
generalmente alta actividad ©bioldgica, serian de mAas
equilibrio que muchas otras regiones de 1la hidrésfera

(Burton, 1976).

Los problemas de contaminacién son problemas de desegui-
librio de los procesos naturales., por esto se trata de
volver al equilibrio. Estos procesos naturales combaten
la contaminacion en forma mas eficiente vy econdmica que

muchos procesos artificiales.

Existen cuatro criterios para evaluar un estuario y su

capacidad de limpieza:

1) Ausencia de indicadores de percepcidon en la calidad del
agua degradada. tales como olores cuestionables,
materiales flotantes. peliculas superficiales, o agus
decolorada.

2) Ausencia de problemas estuarinos relacionados con la
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salud publica v un nivel de Ol presente en un 30% de
saturacion: la saturacidn del oxigeno permite
determinar la calidad de vida que hay en el estuario.
Concentraciones de OD gue permanecen en un rango de 3 -
4 mg/]l provocan la muerte en algunos peces y si llega a
0 mg/l entonces los olores son evidentes (Hz5)
provocando la muerte de la mavoria de organismos; el 0D
v el ODs son los principales indicadores de la calidad
del agua (Grant. 1974)., de alli gue la medicidn de la
DBO y DTO se hace indispensable.

3) Las variaciones de salinidad, puesto gque la reduccion
resultante en el gradiente de salinidad horizontal
rrodria reducir la intensidad de la circulacion
estuarina (Burton, 1976).

4) Conveccidn Gravitacional v no una circulacion mareal a
través del estuario influyven en la proca renovacién del

agua. (Burton, 1976).

Como bien se sabe el principral problema del Estero Salado
radica en el hecho de ser receptdculo de descargas de
desechos domésticos y bioldégicos por via de alcantarillas
Yy por via directa, asi como también por desechos indus-
triales e hidrocarburos: estos ultimos no son tan deter-

minantes en estaciones 1 y 4.

Las aguas negras son el producto de las aguas de

abastecimiento de una poblacicon. después de haber sido
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impuritficadas por diversos usos. Resultan de la
combinacion de los liquidos o desechos arrastrados por el
agua. procedentes de casas de habitacién. edificios
comerciales e instituciones. junto con los provenientes de
los establecimientos industriales. v Aguas subterraneas,

superficiales o de precipitacion que puedan agregarse.

El tipo de disposicidén de aguas negras que se efectua en
Guayaquil y gque indudablemente afecta al Estero Salado. es
el de DISPOSICION POR DILUCION, gue consiste en descargar
las aguas negras en cuerpos receptores como las de un rio,
un lago o un mar. Esto da lugar a la contaminacidén del
agua receptora, siendo este grado de contaminacion
dependiente de la dilucidén. o sea del volumen de las aguas
negras y de su composicidén, en comparacion con el volumen
del agua con que se mezclan. Muchas veces aungue las
aguas receptoras tengan su condicidn aerobica, la
contaminacion bacteriana sigue siendo una amenaza para la
salud, es mas si hay los solidos flotantes estos son una

evidencia de contaminacién.

En los casos en que el 0D del agua receptora no ses
suficiente para mantener la descomposicién aerobia, tendra
lugar la descomposicidn anaerobia vy la putrefaccion,

resultando esto en condiciones indeseables.



24

Con la DBOUs usada en las estaciones establecidas a lo
largo de la =zona de estudio. se identifica también que
donde existen niveles mas bajos de OD hay altos valores de
DBUs v gque donde hay altos valores de DBO es evidencia de
un enriquecimiento organico alarmante, v s8i son altos loe
valores de 0D significa que hay presencia abundante de

algas.

Por lo tanto no es precisamente el volumen de aguas negras
lo que puede considerarse como valor critico, sino mas
bien la cantidad de materia organica de facil descompo-
sicion que contengan las aguas crudas. Por esto es que un
determinado volumen de aguas crudas que han sido tratadas
rara disminuir o eliminar su materia organica, puede
descargarse en una superficie de agua natural sin crear
condiciones indeseables, mientras que el mismo volumen de
aguas crudas Yy negras o sin tratar podrian producir
molestias. El factor determinante es el oxigeno disuelto

que contenga el agua receptora (EPA, 1976).

El oxigeno se disuelve en el agua pror el contacto del aire
con la superticie del agua: cuando la concentracion del OD
en el agua disminuye a menos del punto de eaturacién,
recibe el aporte del aire: es pror esta razén de saturacion
que la temperatura es factor imrortante vy asi mismo su
influencia en las pruebas de DBO. puesto que a mayor

temperatura menos oxigeno disuelto v mavor rapidez en la
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degradacion bacteriana, mas no, valores mas altos de DBUs

{Lejchan, 1984).

Varios autores tienen estudiado el efecto de tempreratura
sobre la DBO. La EFA (Enviromental Protection Agency) en
sus investigaciones consideré como principal toépico el
efecto de la variacién de la temperatura sobre la razén
constante y ultima de la DBO. Valores normales de la DBOS
dias pueden ser obtenidos en 2.5 dias en 35°C. Esto fue
también observado por Orford y Matusky (10) quien conduce
su estudio en 37° C para dos dias. Ellos entonces
multiplicaron esto por 1.45 para obtener los resultados en
5 dias a 20 °C. Young y Clark (10) usando el aparato de
electrolisis Clark tiene comparado la DBO en 2.5 dias y 35
“C con la DBO 5 dias a 20 °C. Sus resultados continuan
en sentido de apoyar el tiempo reducido (5 dias) en los

estudios de la DBO.

A lo largo de este trabajo se trato de mantener siempre
como parametro fundamental el estudio de la DBOs: en forma
colateral se trata de obtener una relacién con los otros
rarametros del medic en el que se tomaban las muestras,
siendo esta metodologia similar a la efectuada por

Ramalho. 1977.

En el Estero Salado se ha reportado altos niveles de
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oxl1geno. alta productividad. como probable presencia de
eutroficacién: en otras ocasiones se han encontrado
valores bajos de oxigeno medidos en las inmediaciones de
los Puentes 5 de Junio., de la Calle 17. Portete. v Estero
del Muerto (VP), esprecialmente en las muestras de fondo.
Esta situacion es semejante a la presentada en los puentes
de Nueva York. (Wiley, 1976) donde 1los niveles de 0D

bajaron desde su construccidn.

El éxito de la limpieza requiere objetivos definidos y un
rlan regional basado sobre estudios cientificos comprensi-
vos, gran capital, asegurando una implementacién constante
de estos programas (Wiley, 1876). El problema de dafios a
la calidad del agua pror descargas domésticas e industria-
les en los estuarios urbanos viene desde los anos 1800
(Blake. 1956). vy el problema continua, siendo parte

preliminar del progreso.

En sintesis el propdsito del presente trabaijo es la
determinacion de la demanda bioguimica de oxigeno en aguas
del Estero Salado, como parametro base para la determina-

cién del grado de contaminacidon del mismo.



CAPITULO I

FUNDAMENTOS BASICOS

Aspectoes Tedricos

Es necesario establecer gque existen procesos que
modifican la calidad del agua y gque estos son

naturales o artificiales.

Las aguas naturales en si nunca estan libres de
organismos. Aun el agua tratada por desinfecciodn

para el suministro publico contiene microorganismos.

La importancia de los microorganismos en el agua

natural se relaciona con los tipos de transiforma-

ciones quimicas que catalizan. Estas actividades se

pueden dividir en dos tipos:

i) aquellas gqgue proporcionan energia utilizable para
el organismo (catabolismo) vy

ii) el tipo por el cual el organismo gasta energila

{anabolismo).

Como las reacciones anabolicas A4 catabolicas

individuales que llevan a cabo los microorganismos
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son demasiado numerosas para tratarlas en forma
individual. procedemos a tomar un ejemplo tipico de

un proceso catabolico: la fotosinteeis.

La fotosintesis es la reaccién en la gque los
organismos utilizan la energia radiante (luz solar)
para impulsar una reaccion de oxidacion-reduccidn en
la que el didéxido de carbono se reduce a materia
organica mediante el agua y con produccidon de

oxigeno.

La fotosinteeis es en primer término la responsable
de la mavoria de la materia organica presente en la
tierra v en las aguas naturales. Como muchas otras
reacciones bioldgicas., influve sobre la calidad del
agua. Los organismos fotosintéticos al consumir
carbono inorganico (COz, HCOz- y CO32-) de la
solucidn. reducen la alcalinidad v aumentan el pH del
agua en gue crecen. Las sustancias cuya solubilidad
estad relacionada en forma inversa al pH., por ejemplo,
Mg(OH) v CaCO3 pueden precipitar en un agua natural
donde se lleva a cabo fotosintesis. Esta reaccidn
produce oxigeno de manera que debe esperarse que
existan condiciones oOxicas en un agua que contiene
organismos donde la fotosintesis se realiza activa-

mente. Otras reacciones de los microorganismos que
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producen energia implican la reduccién del oxigeno a
agua, la reduccién de nitratos a amoniaco Vv gas
nitrogeno. la reduccidon de esulfatos o eulfuros y la
reduccion del bidéxido de carbono a metano. Todas
esas reacciones pueden ejercer un etfecto profundo
sobre la calidad del agua, en especial cuando se
observa que las especies quimicas afectadas también
intervienen en muchas otras reacciones guimicas.
Esta reaccidn (fotosintesis) es de importancia
fundamental en los sistemas naturales porque su
verificacion dicta que el sistema acuatico no se

ruede tratar como un sistema cerrado.

Las actividades anabdlicas de los organismos
acuaticos también modifican la calidad del agua. Los
organismos no_ fotosintéticos elaboran su material
celular a partir de compuestos organicos modificando
el contenido de ellos en el agua natural. Como la
elaboracion de material celular requiere el uso de
elementos como nitrégeno., fosforo y potasio ademas de
carbono. hidrdégeno v oxigeno, el crecimiento de
organismos en aguas naturales modificara las
concentraciones de estos elementos, llamndos
nutrientes. El crecimiento de algas en. un agua
natural productiva puede agotar casi por completo las
concentraciones de fésforo v nitrdgeno en ella: de

hecho. esta situacidon se da donde la cantidad v
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los oreganismos acuaticos

fotosinteticos estan controladas por las concentra-

ciones de

fosforo (FPO4-2).

El agua de desecho tanto de la

fuentes agricolas yv domésticas,

nutrientes como

nitrogeno (NH4+.NO3-) ¥y

industria como de

contiene tambien una

gran variedad de compuestos organicos: las Tablas 1.1

I.2 muestran dos

mundo con valores

TABLA 1.1

eijemplos tipicos de

tiricos de

regiones del

composicion.

COMPOSICION DE LAS AGUAS NEGRAS SIN TRATAR EN STEVENAGE.

INGLATERRA. RAW SEAWAGE x*

Acidos grasos

Esteres de acidos @rasos
Proteinsas

Aminoacidos
Carbohidratos

Acidos solubles

Amidas

Arentes tensoactivos anidnicos
Creatinins

Aminoazucares

Acidos muramicos

Total identificado
Carbono ormganico total
Provorcion identificada

*Fuente H.A. Painter. M. Viney v A. Bywaters,
Effluents’, "
Pollution Control.

and Seawage
(1961) Inst.

of Seawage

Furif. of Water

Miligramos como carbono
ror litro

71.20
28 .20
31.0
5.0

55.0
21.0
1.5

Composition
Inst. Seawage
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TABLA 1.2
COMPUESTOS ORGANICOS TIPICOS DE ORIGEN INDUSTRIAL QUE GE
ENCUENTRAN EN EL AGUA DE LA PARTE INFERIOR DEL KIO

MISISIPI.x

Acetotenona
A-camfanona
Diciclopentadieno
l.2-dimetoxibenceno
Z.3-dimetilnaftaleno
Z.3-dimetiloctano
N-dodecano

4-etil piridina
Etilbenceno
Isopropilbenceno
O-metoxi fenol
Nitrobenceno
Tolueno

0-Cresol

Fenil ciclohexano
1.3.5-triclorofenol
Vinilbenceno

Xileno

Un drenaje doméstico tipico contiene en promedio
alrededor de 100 a 300 mg/l de carbono organico, 10
a 30 mg/l de nitrégeno organico, v 1 a 2 mg/l de fée-
foro enlazado a compuestos organicos. Fara efectos
comparativos. las concentraciones aproximadas en a-
guas supertficiales en el rio Misisipi del carbono
organico es de 1 a 5 mg/l, nitrégeno <1 mg/l, v

fosforo <0.5 mg/l (27).

El impacto de estos drenaies organicos sobre la

calidad del agua natural tiene muy diversas formas.

*Fuente "Industrial Pollution of the Lower Mississippi
River in Lousiana’. Informe de la U.S. Enviromental
Protection Agency. Region VI. Dallas. Tex. abril 1982.
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For otro lado los compuestos organicos biodegradables
pueden eliminarse :

i) en una planta de tratamiento de desechos o

ii) ser degradados pvor la flora y la fauna natural

del agua.

En el segundo caso., es importante la dilucion del
agua de desecho en el agua receptora porgue la
concentracion de materia organica biodegradable en
los drenajes sin diluir reguiere mucho mas oxigeno
para su degradacion aerobica que el que esta presente
en el agua saturada con oxigeno disuelto en contacto
con la atmosfera terrestre. Si no se tiene una
dilucion adecuada. la degradacion de esta materia
organica pruede consumir todo el oxigeno presente y
convertir el agua de un estado o6xico a una condicion
anoxica. Este cambio puede tener consecuencias de

gran alcance para la quimica de muchas especies (33).

La prresencia de compuestos organicos persistentes (no
biodegradables) en aguas de desecho afecta al agua en
formas que dependen de la naturaleza de dichos
materiales. Por ejemplo, los productos de la
degradacion microbiana (materiales humicos) rueden
dar al agua un color café v modificar el

comportamiento de los iones metalicos. Los



33

materiales toxicos (tanto inorganicos como organicos)
pueden moditficar o eliminar los procesos biologicos
que se llevan a cabo en el agua natural. Lose
organicos de origen industrial pueden causar sabores
v olores. o bien pueden tener efectose indeseables
sobre la salud si no se les elimina durante la
puritficacién v mas aun para obtener agua potable, si
ese es el caso. Los compuestoe organicos de todos
tipos pueden reaccionar con los productos guimicos en
el tratamiento del agua y asi producirse nuevos

compuestos organicos con efectos indeseables.

Si se hace retferencia a las reacciones quimicas de la
atmosfera v los sdlidos en las rocas de la superficie
de la tierra. estas forman soluciones minerales
diluidas a las cuales se llama aguas superficiales v
aguas subterraneas. Estas aguas vy los minerales
degradados que se obtienen de su fluijo al oceano
constituyven una reaccidn inversa a la que se produce
durante el envejecimiento de las mismas. Se obtiene
un oceano con una composicion tal como la gque tiene
actualmente v se producen nuevas rocas. Ademas las
actividades del hombre vy las de los organismos que se
desarrollan dentro v alrededor de las aguas naturales
modifican tanto la composicidén inorganica como la

organica de todas estas soluciones. Esta situacion
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es precisamente la que ocurre en el Estero Salado.
puesto que se trata de un ecosistema marino joven y
qQue estuvo siempre sometido a la influencia dariina de
una primera poblacion quizas inexperta o de una
civilizacioén ignorante, ambicipsa de progreso. en la

que siempre tuvieron las necesidades Jjustificadas.

Aspectos Técnicos

El anédlisis de la DBOs es de limitado wvalor. en
virtud qQue si medimos la demanda actual de oxigeno de
aguas superficiales y extrapolamos los resultados a
la real DBOs de la descarga, los resultados son
cuestionables: a esto se agrega que las condiciones
del laboratorio no reproducen las condiciones
naturales del ambiente. particularmente en lo que se
relaciona a temperatura. luz. poblacidn bioclodgica,
movimiento del agua y concentracion de oxigeno. Esta
es la razon fundamental por la que al momento de
iniciar el estudico se deba decidir entre usar una
técnica de analisis establecida para ciertas
condiciones y otra con algunas adaptaciones

necesarias que el investigador crea conveniente.

1.2.1 Objetivos y alcance de la evaluacién de la
contaminacién en base a la determinacidon de la

DBOs
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El obietivo principal del presente estudio
es la determinacidén de la demanda bioguimica
de oxigeno en aguas del estero Salado., como
parametro base para la determinacion del

grado de contaminacion del mismo.

Para la consecucion de lo dicho fue

necesario determinar:

a) El rango e inicio de la demanda
carbonacea v nitrogenacea respectiva-

mente en las muestras tomadas.

by el proceso de descomposicion de la
materia organica asi como la
descomposicion aerobica en AgUASE

receptoras, y
c) establecer un criterio de zonificacion a
lo largo del estero ©Salado segun las

descargas v su influencia.

La DBO no contempla los compuestos quimicos que
reaccionan con el 0D. a no ser que la prueba se base

sobre el dato calculado del oxigeno disuelto inicial.
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CAPITULO II

METODOLOGIA
Generalidades del Area de estudio
La zona de influencia del Estero Salado se carac-
teriza por presentar un deficit de areas verdes v un
mal uso de areas libres vy de reserva: esta carencia
de espacios no favorecen el desarrollo del individuo
en condiciones oOptimas que, beneficien &1 medio

ambiente vy su
originando por
involucion.

s
e

condiciones de

El Estero
la ciudad de
interior del

estudio en el
extiende desde
Maritimo

de muestreo).

Salado posee una extensidn
suavaaquil

Golfo

(considerando el travecto

capacidad depuradora vy oxXigenadora,

consiguiente un evidente proceso de

decir. un total deemejoramiento de las

habitabilidad.

de 90 Km desde

(Pto. Maritimo) a la parte

del mismo nombre. La zZona de

presente trabaijo posee 20.4 Km v se

el Puente &5 de Junio hasta Puerto

de las estaciones
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Las aguas del Estero conlindantes a la ciudad de
GGuavaquil., estan altamente contaminadas por etecto
del ingreso desmesurado de desperdicios domésticos
(EMAG. et al. 1986) con altos niveles de ccliformes
totales v fecales. con valoreg minimos (e inexisten-
tes en algunos sitios) de oxigeno disuelto. donde la
arariencia del agua es negruzca por la descomposicion
de material bioldgico degradable. de olor nauseabun-
do. El Estero Salado en su zona norte presenta el
mavor problema relacionado con el alto enriquecimien-
to organico provocado por aguas cloacales. excesos de
nutrientes., exceso en el crecimiento de microplantas,
v eutroficacion presente en algunas estaciones. El
grado actual de contaminacion no es realmente co-
nocido. esto da lugar a que surjan algunas interro-
gantes gque solucionen problemas como por ejemplo 1i-
dentificar la forma en que estos contaminantes son
transprortados aguas abajo y la forma cdémo afectan a
los recursos marinos de la zona, especificamente el
camaron. que es adgquirido como un recurso natural en
las aguas del estuario o de las camaroneras gue se

instalan a lo largo del Estuario.

2.1.1 Ubicacidén de Estaciones de Muestreo

La Tabla II.1 muestra la localizacién de las
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estaclones de muestreo seleccionadas conside-
rando su ubicacion geografica urbana. al igual
que lo representativo de la informacidn que
nos proveeria vy ademas porgque estas coinciden
en un 50%. con las estaciones fijadas por el
FPlan Maestro de Alcantarillado. 1986, Fig. 1;
estas consideraciones sirvieron para hacer una
comparacidén de la contaminacidén a partir de
los resultados desde 1980 hasta 1986. especi-

ficamente durante la época seca. APENDICE A.

UBICACION DE ESTACIONES DE MUESTREO

Norte (UTM) Este (UTM)

*1. Puente 5 de Junio (S4-A) 9758700 622760
¥2. Puente de la 17 (S5-A) 9758240 621200
*3. Puente Portete (S6-A) 9757620 518500
4. Puente Salado (Via Perim.) 9753540 617300
5. Puente Muerto (Via Perim.) 9752820 621120
6. Puerto Maritimo(Muell.de canocas) 9748500 620900

*

Estaciones Flan Maestro. EMAG. 1986
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Geomorfologia del area de estudio

=y s B §

Geografia y Geologia.

El area de estudio lo constituve la

parte interior del sistema estuarino

entre la ciudad de Guayaquil v el

Golfo de Guavaguil: de acuerdo a los

trabajos efectuados por APG-INOCAR.

(1986). esta area es geologicamente

muy Joven. Ha sido formada por los

mismos procesos moriogeneticos que se
rueden obheervar en la actualidad.
tales como:

- La descarga de agua dulce v de
sedimentos desde los rios.

- La intrusion de agua salada vy los
mismos movimientos de la marea
desde el mar.

- La acecidtn de las olas entrando
desde el oceano vy las generadas
por los vientos locales.

- Los movimientos de agua vy
sedimentos dentro de la geometria
de todo el sistema bajo la
intfluencia de estas fuerzas

externas. ¥y
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- Movimientos tectonicos del area.

2.1.1.2 Recientes desarrollos geomorfoldgicoe

en el Estero Salado (Canal de
Navegaciodn).
El suministro de agua dulce v

sedimentos por los rios al Estero
balado es pequeno: este suministro
esta influenciado por los fenodmenos
estacionales. asli en la época inver-
nal, con la pvresencia de las preci-
pitaciones. Recientes estudios han
determinado que las principales
causgas para la existencia de grandes
protundidades del Estero Salado, se
expliquen por:

- Pequenos suministros, desde los

rios. principalmente de sedimentos

finos.

- Debiles corrientes de densidad.

- Grandes areas de sedimentacion
cerca al estuario exterior. vendo
por el Canal de Navegacion hacia
el Sur, y

- Fuertes corrientes de marea en los
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canales hacia el Sur de FPuerto

Maritimo.

Esto aparentemente parece oponerse al
hecho de que la concentracion de
sedimentos es alta y gue. consecuen-
temente grandes cantidades de
sedimentos se mueven alrededor del
estero por las corrientes de marea.
no ocurriendo asi en la zZona de
estudio propiamente dicha puesto que
alli el movimiento del agua por
mareas s minimo, de tal forma que el
sedimento se mueve en minima escala,
precipitandose en parte v por otro
lado manteniéndose suspendido sobre
todo si se trata de sedimento

organico.

2.1.1.3 Mareas

El area costera del Ecuador presenta
mareas del tipo semidiurna con

pequenas disigualdades diurnas.

Segun los trabajos efectuados por

APG-INOCAR (1986), la onda de marea
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que viene del oceano se desplaza
desde el Golfo exterior al estuario
interior (Pto. Maritimo) en cerca de
dos horas. Su influencia se estima
que desaparece unos 50 a 1U0 Km aguas

arriba desde el Fto. Maritimo hacia

el Norte. La dificil geometria del
sistema estuarino \'J la friccidén
hidraulica causa una deformacion.

En el Golfo de Guayaguil la amplitud
de marea varia de 1.5 m en Cuadratura
a 2.3 metros en Sicigia. En el Es-
tuario interior la amplitud se incre-
menta gradualmente de 2.5 m en cua-
draturas a 3.6 m en sicigias cerca de
la ciudad v el Pto. Maritimo; esto
se debe especialmente a la reduccion
del area de cauce del Estero por pro-

blemas de sedimentacion.

El tiempo de retardo desde la pleamar
en La Libertad (Puerto Patrén en la
Costa Ecuatoriana) hasta que se
presenta en el Pto. Maritimo es de

2 a 2 % horas.
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La fase de pleamar tanto en el Estero
Salado como en el Rio Guavas a veces
se presenta en forma simultanea: solo
en algunas ocasiones se produce un
adelanto de esta fase. y esto ocurre
en el Rio Guavas. La bajamar siempre
se observa primero en el Estero
Salado. por cuanto los tiempos de
flujo vy reflujo son mucho mas

regulares que en el Rio Guavas (1).

Andliesis de mareas efectuado por APG

en el Estero Salado en el ano 1949.

Un analisis observacional de los
cambios de las mareas a la altura del
muelle de la "Cemento’ que esta
ubicado actualmente entre el Fte. de
FPortete v Pte. Estero Salado (VP)
durante abril a diciembre de 1949,
corrobora lo estableéido en el subca-
pitulo anterior. En esa ocasidn
se logro determinar una linea media
de las mas bajas de las bajamares,
situandosela a los Zu i m con
relacion a la cota de origen (+20}).

Esta cota sirve como cero hidropgra-
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tico en el Estero GSalado, por lo
tanto. cualgquier altura de plea que
ocurra en el Salado se la suma a esta

cota de 12.70 m.

Entre julio y diciembre de 1949, la
prlea menor ocurrida fue de 3.60 m, la
gque anadida a la cota de 1Z.70 m,

represento una altura de 16.3U0 m.

Haciendo el calculo de las probabi-
lidades se logrd establecer que., por
ejemplo para una plea de 16.40 m el
Estero Salado presentaba un adelanto
en tiempo de 90 minutoe: para una
altura de 17.10 m el adelanto fue de
58 minutos. mientras Qque para una

altura de 17.90 m el Rio Guavas

(8]

adelantaba al Estero Salado en Z

minutos Fig. Z.

Este estudio comprobd que cuando las
prleas alcanzan una mavor altura en el
Salado (lo gque ocurre al mismo tiempo
en el Guayvas en sicigias por ejemplo)

la fase de pleas se presentan vrevia-
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mente en el rio, por cuanto la
creciente en este asciende veloz-
mente: sin embargo., cuando las pleas
alcanza una menor altura. esta se
presenta primero en el Estero Salado.
KEsto se debe é la regularidad de las

mareas en el Estero Salado. {29

Las bajamares siempre se realizan
primero en el Salado, con un adelanto
de Y0 minutos sobre el Rio Guavas
(esto se debe a que las vaciantes en
el rio son mas tardias por la
corriente propia del rio, 7 horas mas

o menos. (2)

2.2 TECNICAS DE ANALISIS QUIMICO APLICADAS

2.2.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno ( DBOs)

La demanda de oxigeno de las aguas negras,
efluentes de plantas de tratamiento de aguas
negras, aguas contaminadas v desechos
industriales se debe a tres clases de
materiales:

a) Materiales organicos carbonosos que son

aprovechados como I1Iuente de nutrientes
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ror los organismos aerobios:

b) Materiales nirogenados oxidables., qgue
se derivan de los compuestos de
nitrito. amoniaco y nitrégeno organico
que sirven de nutrientes a bacterias
especiticas. como las Nitrosomas v
Nitrobacter vy.

c) Ciertos compuestos guimicos reductores
(hierro ferroso, sulfito y sulfuro),
que reaccionan con el oxigeno
molecular disuelto. Las tres clases
de compuestos intluven en el balance

de ox1geno en una corriente.

En las aguas negras domesticas, crudas vy
sedimentadas el total de la demanda de oxigeno
se debe a los materiales organicos carbonosos y
se determina por la prueba de la DBO. En
etluentes que han sufrido un tratamiento
biologico., una proporcidon de consideracion de
la demanda de oxigeno se puede deber a la
oxidacion de los compuestos nitrogenados, que
tambien se incluyen en la prueba de la DBO.
Los compuestos quimicos reductores no guedan
incluidos en la prueba del DBU, a no ser de que

se base sobre el dato calculado del oxigeno



2.2.2

49

disuelto inicial. El Progreso de la
descomposicion o la estabilizacion de la
materia organica en el agua se refleja en un

lento agotamiento del oxigeno disuelto., 0OD. es

]
m

decir es la satisfaccién de la DBO. La DBO
un analisis empirico de tipo bioldgico que mide
el oxigeno disuelto consumido For los
microorganismos mientras asimilan y oxidan la

materia organica presente.

Los criterios de calidad de aguas de la Ley de
Prevencion y Control de Contaminacion de la Ley
Ecuatoriana en sus Art. 25 referente a aguas
marinas y estuarinas no hace referencia a la
DBO, pero si al 1limite aceptable de oxigeno
disuelto, bacterias coliformes, nitritos.
nitratos v amonio que tienen relacion con los

resultados de la [DBO.

Fundamento de la Demanda Biogquimica de Oxigeno
cinco dias, por el Método de Winkler (De

dilucién)

La muestra de agua de desecho en una diluciédn
apropiada es incubada a la temperatura de 20°C
por 5 dias en la oscuridad. La reduccion en la

concentracion del Ol durante el periodo de
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incubacion. da la medida de la DBO. (Fig. 3)

Medida Manométrica de la DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENO

La mas amplia medida de contaminacion usada
para ciudades e industrias es la demanda
bioguimica de Oxigeno (DBO). For muchos anos
el metodo de dilucion tuve gque ser el ensayo
estandar, y a veces muchas objeciones se

presentaron por sus usuarios.

Algunas de estas objeciones son que el método
de dilucion usado en pequenos volumenes de
muestra residual hace decrecer la probabilidad

de una muestra residual confiable.

Varias diluciones tienen que ser conducidas
sobre la muestra hasta gque la demanda de
oxigeno de la muestra no puede exceder la
solubilidad del oxigeno en el agua de dilucidn.
Ademas. en orden para tener significativas
lecturas de la demanda residual antes de los 5
dias. que es el normal periodo de incubacidn.
varios sets de botellas de dilucién tiene que

ser incubado por varios periodos de tiempo.
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Tal que cada determinacion es sobre una muestra
diterente. un amplio rango de valores puede
resultar si no se toma cuidado a traves del

experimento.

lurante los anos en que la prueba de la DBU fue
eijecutada. hubo una continua investigacién para
un ensavo simple gue podria rendir resultados

equivalentes al método de dilucion.

Los métodos manométricos se basan en un cambio
tisico en el sistema (cambios de presion) tal
gque la muestra no es destruida y una continua

curva de los valores de DBO es obtenida.

En virtud de las ventajas y desventaijas del
método mancmeétrico. un nuevo y simplificado
aparato manométrico (DBCO MANOMETRICO HACH) fue
disenado de tal forma que es facil de manejar vy
no se requieren de altas técnicas de adiestra-
miento (Fig. 4). Para mayores residuos el
sistema es operado tomando una medida de
volumen y entonces se hacen las lecturas
directas en la escala manomeéetrica, que es

calibrado como mg/1 DBO.

Un manometro de terminal cerrado es usado tal
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es as1 que el aparato es 1independiente de
algunos cambios de presion y de temperatura,

Fig. b

Kl sistema es liberado de dioxido de carbono
por un (inhibidor) o sello lubricante gue puede
ser hidroxido de potasio o de sodio. La razon
de reaccion es mostrada en la Fig. 6 para el
agua cruda en diferentes diluciones. Esta
establecido que este aparato tiene las
siguientes ventajas:

1.- El costo es considerablemente menor que
otros aparatos manometricos y la diferen-
cia entre éste y el método de dilucidn no
es grande.

2.- Es extremadamente simple para operar, por
eso requiere solamente de una medida de
volumen y la lectura es directa en la
escala manometrica.

3.- Como se describe en la llra. Edicidn de
AFHA, los buffers no tienen que ser
usados en el Aparato Manométrico Hach
puesto gue los ensayos comparativos
proporcionan resultados idénticos.

4.- Los resultados obtenidos son

aprroximadamente los mismos que en el
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meétodo de dilucion vy aun mejores &1 &e

maneja a conciencia el aparato.

Entre las desventajas principales estan las

siguientes:

l.- En vista de gue él sistema es eléctrico
un problema de voltaje puede alterar la
normalidad de la ecurva gue se esta
consiguiendo en funcidn del tiempo.

Z2.- Las fallas de fabrica, como déficit en la
velocidad en poleas, gque son las que
rermiten girar las barras agitadoras en
las muestras, malogran la informacion
puesto que las muestras no poseen una
agitacion constante v los resultados

rueden ser erroneos.

Fodria ser también puntualizado que el método
manometrico simula mas cercanamente las con-
diciones actualmente establecidas en las
plantas de tratamiento, plantas de disposi-
cion de efluentes industriales y descargas de
desechos domeésticos: esto es, las muestras
son constantemente agitadas, guardando 1la
solucion en contacto con oxigeno, y el

didoxido de carbono es removido del sistema.
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Dentro de las adaptaciones que se efectud
estuvo la temperatura en que se deben
mantener la muestra. siendo ésta de 2Z24°C,
esta variante es exclusivamente causada
porgue la temperatura promedio mas baja
encontrada para la zona de estudio en
investigaciones anteriores fue de 24 °C y por
lo tanto este bioensayo de la DBO debe acer-

carse mas a las condiciones reales del medio.

2.2.4 Determinacién de Parametros complementarios:
NUTRIENTES, OD, OXIGENO DE SATURACION,
CORRIENTES, TEMPERATURA, SALINIDAD, pH Y

PRODUCCION PRIMARIA.

Si hablamos de parametros complementarios. nos
referimos a todos aquellos que nos dan la pauta
para explicar por que ocurren ciertas formas de
contaminacion previamente detectadas por la

l'emanda Bioguimica de Uxigeno.

2.2.4.1 Nutrientes

Nutrientes considerados en el presente

estudio scon los siguientes:

Nitratos (NO3-), Nitritos (NO2Z-),
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Amonio (NH4+). Amoniaco ({ NH3+ ) v
Fostfatos de 1la forma de Ortofosifatos

(PO4g4———).

Los nutrientes de mayor importancia y
gue es necesario analizar son los
elementos de nitrogeno v tosforo,
ruesto que son de uso durante la
rotosintesis: gas nitrogeno disuelto no

es usado., excepto por unas plantas es-

AL,
recializadas en tijacion de nitr?égho,-‘

v asl este no es considerado c¢

nutriente.

segun estudios, un estuario presenta
un valor tipico para la concentracion
de nitrogeno contenido en estos com-
rlejos nutrientes es 0.5 ppm por pgao;
con grandes fluctuaciones debido 'a la

actividad bioldgica. (37)

]

_JL\-A

Las plantas usualmente obtienen su
tostoro a través de fosfatos ( HzPOa— o
HPO4——). La concentracidén de fosforo
en agua de mar es tipicamente 0.07 ppm,
con amplias variaciones, trecuente

PO43-—— o HPO42——,

-



Utros particulares tienen que ger
considerados como "nutrientes” por
organismos especificos, tales como el
silicato disuelto usado en el material

esquelético de algunos organismos.

Nutriente nitrogeno es mas abundante
que el fosforo, y es también de gran
demanda en la fabricacion de tejidos
organicos. El promedio del nitrdgeno
nutriente es aproximadamente 16 veces
mas abundante que el fosforo nutriente
por numero de atomos, pero 7 veces mas

abundante por peso (37).

Con trecuencia las personas se refieren
a la cantidad de foésforo en el agua o
en el agua de desecho. No hay fosforo
en el aéua pura ©0 en el agua de
desecho. ©5i asi fuera esto provocaria
un problema porgue el agua no podria
utilizarse en diversas situaciones.
Pero si hay varios tipos de fosfatos,
que es posible expresar analiticamente

como fosforo (33).
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De los criterios de calidad en lo que
se refiere a los nutrientes segun el
Art. 25 del R.O. N2 204, estan en el

siguiente rango:

-~ Amoniaco (NHz) 0.1 mg/l
- Nitratos (N-NOUa—) 10.0 mg/1
- Nitritos (N-NOz—) 1.0 mg/l

Las investigaciones marinas dicen gue
valores de 10 mg/l en el caso de los
Nitratos v 1 mgs/l en el caso de los

Nitritos, son valores muy altos.

Equipo vy 1la técnica wusada para la
determinacién de los Nutrientes, color y

turbiedad.

Para la determinacion de los nutrientes
ademas del color vy 1la turbiedad., ee
utilizo el Espectrofotémetro HACH DR-
2000, previamente calibrado v probado.
Las tecnicas usadas son las descritas en
el HACH PROCEDURES MANUAL DR/2000
SPECTROPHOTOMETER. 1988. 1990 (13)
corresponden a las técnicas Standard

Methods modificadas.



TABLA No.

Z2.2.4.3

LL.2

Trabajo de Campo: Toma de muestras Vy

presgervacion.

Las muestras para ser analizadas fueron
tomadas y preservadas de acuerdo a las
indicaciones del Standard Methods, es
decir las que eran para el analisis de
la DBO como las que eran para el
analisis de Nutrientes, para estas
ultimas segun el SM es necesario filtrar
la muestra para hacer las ditferentes
determinaciones de N-NO3, N-NOZ, N-NH3 Y
PO4., en estado disuelto unicamente,
eliminando las que estan en estado
particulado y para tales filtraciones se
uso la membrana filtro de 0.45 pm. (36)

Tabla 1E.2.

CUADRO COMPARATIVO ENTRE MUESTRAS FILTRADAS Y NO FILTRADAS
ESTACION PTE. 5 DE JUNIO
FILTRO USADO: FILTRO MEMBRANA 0.45 um

Unidades Filtrada Sin Filtrar
mg/s/l N-NOz 0.0029b 0.003
mg/1l N-NO=z 0.0605 0.0B0O
mg/1 N-NHa 0.050 0.050

mg/1l PO43- 1.208 1.210



2.2.4.4

Nitrogeno (Inorganicos No-metales)

El orden decreciente de oxidacion de los
nutrientes de nitrogenoc es: Nitratos,
Nitritos, Amonia y Nitrdgeno Organico y
son bicquimicamente interconvertibles vy
componentes del ciclo del Nitrogeno,

Fig. 7a.

a) Nitratos en aguas estuarinag
Se encuentran muchas veces trazas en
aguas superficiales, altos niveles en
aguas subsuperficiales y manantiales,
hallado en muy pequenas cantidades en
aguas residuales domesticas no
salinas, esencial para seres
autotrotos fotosintéticos v es a
veces el nutriente limitante del

desarrollo (386).

b) Nitritos
Es un estado intermedio de la
oxidacion en el ciclo biclogico del
Nitrogeno. asi en la oxidacion de
amonia a nitrato y en la reduccion de

nitrato.
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Amonio (NHa)

Esta naturalmente presente en
superficie v subsuperticie y en aguas
residuales. Es producido largamente
por la deaminacion de nitrégeno
organico o la hidrélisis de urea. =3Ze
produce también bajo condiciones
anaerobicas por la reduccion del
nitrato. El1 amonio varia desde < 10
ugN/1 a > 50 mgN/1 en aguas

residuales.

Fosfatos .

En el agua de mar de salinidad de

3.8 %., v pH de B en 20 °C los

fosfatos inorganicos son
principalmente establecidos como
HPO42- (87%)., seguido por PO4=-
(12%), v HPO4- (1%) (Kester v
Pythowics, 18967). Asi ortofostfatos

libres representan 28.7 % del fosfato
inorganico total en agua de mar
(Atlas et al..1976) (Z3). el resto
son porcentajes de las sales de
tosforo con los diferentes cationes
existentes en el agua de mar. Estos

porcentaies varian no solo con el pH,
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sino también con las concentraciones
v proporciones relativas de cationes
v complejos competitivos. temperatura

v presion (Cembella et al. 1983)

2.2.4.5 Turbidez

Es la falta de transparencia del agua
ocasionada por residuos susrendidos.
coloides. proluentes fisicos suspendi-
dos en el agua v los microorganismos

acuaticos.

La mayor o menor presencia de coloi-
des impide en mavor o menor grado la
dispersion de un ravo de luz inciden-
te. siendo asi que la turbidez reduce
la productividad de las algas vy de
esta torma impone limitaciones en la
cadena alimenticia o en procesos
tisioldégicos del sistema ecoldgico

(7}

La turbidez se midid por medio del
metodo Nefelométrico segun la técnica

750 HACH (13) que permite medir
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turbidez en un rango de 0-450 FTU. La

desviacién estandar es de + 2 FTU.

Segun el R. 0. N2 204, del 1 de Junio

de 1989. establece en el Art. 25 que

"La turbiedad para aguas estuarinas

debera ser considerada

a) Condicién natural mas 5 %. si la
turbiedad varia entre 0 -50.

b) Condicidén natural mas 10 %, si la

turbiedad varia entre 50 y 100.

Q

Condicidén natural mas 20 %, si la

turbiedad natural es >100.

2.2.4.6 Color

El color. antes que un parametro
tisico es un parametro estetico,
tiene amplia relacion con la
turbiedad vy su variacion es en

proporcion directa.

El color en este trabajo fue medido
siguiendo el método Estandar Unidades
FPlatino-Cobalto segun la Teécnica 120
HACH (13) que nos permite medir en un

rango de 0 - bH00 unidades de Pt- Co.
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Oxigeno Disuelto

La medicidn de oxigeno disuelto se la
efectuo por el metodo de Winkler
(38), v por el metodo de winkler

gsimplificado (Hach- in situ).

En los dateos de oxigeno disuelto se
detemina el trabajo de tres procesos:
1) Intercambio con la atmostera

2) Intercambic en la capa inferior y
3) Actividad de los organismos dentro

de la superficie oceanica (foto-

sintesis).

La distribucion de oxigeno no se
puede considerar como una propiedad
conservativa. En las aguas superii-
ciales esta sometido a mayores varia-
ciones gue en aguas proifundas en

donde se puede considerar constante.

Kl intercambio del oxigeno atmostfé-
rico con el agua es mucho mayor gque
los procesos de produccidn v consumo.,

Fig. 8 yv 9. Segun estudios por cada
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unidad de carbdn gue esta siendo
tijada, 1.4 unidades de Uz son
producidos: como la mayvoria de la
materia organica tformada en cualquier

momento es oxidizada dentro de la

capra superficial. Por cada mol de
Co2, 1.4 moles de gas oxigeno
desaparecen (33). Por debajo de la
zona tftotosintética en el oceano

existe un consumo neto de oxigeno,
por la respiracidén. descomposicidon vy
oxidacion biogquimica del material

organico.

En lo referente al oxigeno disuelto
segun los criterios de calidad de
aguas estuarinas en el Art. 25 del
R.O. N© 204 dice que el OD medido en
mg/l debera ser igual al 60 % del
oxigeno de saturacidén y no '5

me/ L.

Oxigeno de Saturacidn

El oxigeno de saturacion es la medida
de solubilidad de oxigeno gaseoso en

un cuerpro de agua de acuerdo a las



2.2.4.9

72

condiciones de salinidad v tempe—
ratura del mismo., para su determi-
nacion se utilizdo el metodo descrito

en Standard Methods, 1974.

Los valores de oxigeno de saturacion
nos permiten idealizar un entorno de
optimas condiciones y compararlo con
las reales para determinar deficien-

clas, causas y consecuencias.

Potencial Hidrégeno (pH)

"La presencia de biomoléculas
organicas en tforma ionica esta
determinada por la concentracidn de
iones hidrogeno (pH) del sistema’ .
El pH fisioldgico es de aproxima-

damente 7.

Un pH predominante confiere una
identidad iénica especifica a las
moleculas, gue es importante para su
estructura quimica total y su funcion
bioldgica. Es decir que el efecto

darniino de las wvariaciones de ©pH,
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resulta en un efecto darnino para las

moleculas (5).

Los valores de pH del agua corriente
van desde 4.5 -8.5, el pH de la
sangre humana va desde 7.3-7.5 y el
rH de una disolucidén de amoniaco es

de 11.5 (24).

El pH del 95 % de las aguas naturales
se encuentra en el intervalo de 6 a
Y:; los constituyentes como el Si0Z y
el K+ también estan regulados dentro
de limites muy estrictos (33). Un pH
constante y bien regulado es esen-
cial para el funcionamiento adecuado
de muchos procesos quimicoe y biold-
gicos que intervienen en el trata-
miento de aguas y desechos. 35i un pH
baja o disminuye marcadamente puede
reducir la eficiencia de ciertos
procesos como el de lodos activados
por ejemplo. (R.W. Okey, et al.

1878 1.

Ademas, cuando se habla de pH nos

referimos también al potencial de
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oxidacion-reduccion o ai potencial
redox gque es una medida de las
propiedades oxidantes o reductoras de
la disolucién. PFor tal motivo cuando
hablamos de oxidacidén o reduccion de
materia organica, en una columna de
agua se sobreentienden los cambios en
el pH, asi como los cambios en el Eh
que es la tuerza electro motriz
(f.e.m) medida en cada estrato de la
columna determinando cual es el punto
critico en donde la materia comienza

a reducirse (8)

El pH para aguas estuarinas segun los
criterios de calidad establecidos en
el Art. 25 del R.0O. NQ 204, es de 6.5

= Bl .

Salinidad

La salinidad se define como 1la can-
tidad total de solidos disueltos en
el agua de mar (Tabla N 2.3) (8B)., en
partes por mil ( S %.). Para traba-

jos practicos la salinidad no se
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determina directamente 'éino aue se
extrapola de la conductividad elec-
trica. indice de refraccion o de
cualquier otro parametro cuva rela-
cion con la salinidad se conozca
bien. En el‘ presente trabajo se
utilizé un refractometro de marca
AQUAFAUNA muy utilizado para determi-
naciones de salinidad in situ vy con-
veniente por la facilidad de su lec-
tura. La salinidad excesiva dificul-
ta el movimiento osmotico del agua y
de los electrolitos por las vias fi-
siologicas normales, interririendo
con la absorcidén de los sustratos y

del agua (7).

TABLA No.II.3 (3)
COEFICIENTES LE ACTIVIDAD TOTAL DE

Garrels & Thompson (1962) .75 .63 .32 .25 .64 .065 .47 .02

Berner (1971) A0 62 2B 23 .63 07 .5l .0OZ
Levendekkers (1973) B8 .63 23 21 66 1¥ :589 .03
Whithfield (1973) .BH .62 .22 .20 .69 .1z -— —=

Free ion activity coeff.

given by Berner (1971)

modified for the extent ot

ion-palilring usind the data

Pvtkowicz & Hawley(1974) .69 .62 .26 .23 .83 .066 .55 .016
Millero (1974) .68 .64 .23 .21 .68 .11 .55 .0Z%
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2.2.4.11 Temperatura

El parametro de la temperatura es
importante considerarlo puesto que
esta ligado en la estructura de
diterentes procesos como son los de
disolucidén. ccagulacion s} flocula-
cion., dilusion, adveccion, conveccion
v otros (7). La temperatura en el
estero esta ademas muy relacionada
con los procesos de mezcla que sufre
este cuerpo de agua en alta mar. La
temperatura es un factor secundario
en el control de la densidad de aguas
estuarinas. mientras gue la salinidad
s mas 1importante en este sentido

(30).

Debido a gue las aguas surertficiales
no so6lo estan sometidos al calenta-
miento normal provocado vppor el sol
sino tambien al calentamiento danino
originado por plantas industriales es
necesario considerar que segun el
R.0O. NO 204 de la Ley de Frevencion y
Control de contaminacion de la Ley

Ecuatoriana en su Art. “5 referente a
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los criterios de calidad admisibles
para aguas estuarinas establece que
la temperatura del agua para ser
descargada sera +3 de sus condiciones

naturales y como maxima de 32 °(C.

Disco Secchi-Transparencia

El disco Secchi es  uno de los
instrumentos mas aplicables por la
tacilidad gque otfrece y el poco costo
del mismo, para determinar la trans-
parencia del agua y con ello la pe-

netracion de la luz.

A traves de las lecturas del disco

bSecchl se pueden determinar otros

valores que rpermiten obtener mas
intformacion asi:

a) LCoeticiente de extinsion de la
luz (ke) (7)

Ke = dad _ (m—1)
LECT. DISCO SECCHI

b) Profundidad de Compensacion o
protundidad de la Zona Eufotica
{35)

PC = 2.8 * DISCO SECCHI
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La Demanda Bioguimica de oxigeno

(9]

es una funcion de la temperatura,
densidad de plancton, material
organico (6)

DBO = 1 VISIBILIDAD DE SECCHI
a

Produccidon Primaria

Es importante la determinacion de la
rroduccion primaria por lo menos en
forma cualitativa, puesto que de
acuerdo al tipo de algase presentes
siendo en su mavoria fototroficas, en
mavor o menor cantidad la energia
luminica se transtorma en quimica por
el proceso tfotosintético. tal que,
mavor irradiacion. mayor wroductivi-

dad (35).

Bacterioplancton

El bacterioplancton estad relacionado
con todo tipo de bacterias de las
cuales algunas incluven elementos
nocivos causantes de la contaminacion
bacteriolégica. otras simplemente son

importantes en la transferencia de la



80

materia v energia. su tunciodn., reci-
claje de los elementos v material
organico dentro de la cadena alimen-

ticis,

De la distribucién bacterial en el
sistema estuarino se puede observar
un maximo en la zona de la interfase

tondo—-agua (35).

Anteriormente se hablo del bacterio-
plancton en condiciones normales pero
ahora es necesario hacer hincapié al
analisis bacteridlogico en condicio-

nes anormales o en todo caso darninas.

El principal analisis bacteriologico
para aguas contaminadas es el anali-

sis de coliformes (ANALISIS BASICO).

Las coliformes son bacterias de
fermentacion lactosa del grupo de los
gram-negativo y que habitan en el
tracto intestinal de' los mamiferos.
Son miembros de la tamilia de

bacterias llamadas Enterocbacteriaceae
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v por lo tanto se cultivan en las

heces fecales.

Las Coliformees Totalee gue =son las
mas frecuentes comprenden especles de
Escherichia. Kiebsiella. Enterobac-
ter. Serratia. Citrobacter v Edwar-
siella. todos estas especies pueden
existir como saprofitas libres o
viviendo en el tracto intestinal, a
excepcion de la Escherichia (Davis et

al. 1973).

Las Coliformes Fecales definido
primeramente por la Escherichia coli.
v a veces por la Klebsiella sp. Son
capaces de fermentar la lactosa a
elevadas temperaturas: tales como 35
“C. La elevada temperatura de 44.5
‘C + 0.2 ha sido mostrada como la
mejor temperatura para el desarrollo

de coliformes fecales (Felzcar 1977).

Para el presente trabajo se utilizo
2]l analisis de coliformes por el
método llamado de Filtro Membrana

aque realmente reduce las posibili-
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dades de error dando resultados mas
contfiables por el alto grado de
reproductibilidad. la posibilidad de
analizar grandes volumenes de muestra
v la habilidad de obtener resultados
mas definitivos que los conseguidos
pror el procedimiento de tubos estan-
dar (36), puesto gue informan el
numero de colonias existentes en un

volumen determinado.

segun la Ley Ecuatoriana en su R.O.
N2 204. en el Art. 23 y 25 establece
que son condiciones limites:

- Colitormes totales 4000NMP/100m1

- Coliformes fecales TONMP,/100m1

Obtencién de datos

La obtencion de datos estuvo determinado rpor:

a) Trabaio de Campo

b)Y Trabajo de Laboratorio

Para la obtencién de datos se efectuaron c¢inco
muestreos a vartir del 6 de septiembre de 1990 hasta
el 22 de octubre de 19890, durante cada uno de los
muestreos se tomaron datos de campo como son:

vientos (direccion e intensidad). nubosidad v disco
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secchi. como datos globales v rosteriormente:
salinidad. temperatura. pH v oxigeno disuelto. tanto
para superticie como para tondo (4 m). Véase Tablas

{I.4 - [I.8 en el APENDICE D

Despues se obtuvieron los datos de laboratorio TABLAS
1.9 - I1.13. APENDICE D . siguiendo cada una de las
técnicas descritas en la seccion Z2.2. de los siguien-
tes rarametros: color. turbiedad. nitritos. nitratos.
amonio. tostatos (ortofosfatos), oxigeno de satura-
cidon v porcentaije de saturacion de oxigeno., ademas de
los analisis de fitoplancton y bacteriologia TABLA
I1.20. AFPENDICE D, que se hicieron en una v dos

ocasiones resprectivamente.

Se debe indicar que durante el gquinto muestreo se
obtuvieron datos de corrientes puntuales (perfiles)
mediante el NBA correntometro, asl como también
rertiles de salinidad vy temperatura. Véase TABLAS

[1.21 - [I.26. APENDICE D.

Cabe indicar gue para el analisis de los datos se
sacaron los valores maximos. minimos. promedios vy
desviaciones estandares de cada parametro. los mismos
aue constan en las Tablas anteriormente mencionados.

Conociendo que esto nos determina una variacion

espacial de los datos., fueron tratados de tal forma
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que tambiéen se obtuvo informacion grafica relacionada
con la wvariacion temporal de los mismos datos de

campo Vv laboratorio respectivamente. Vease APENDICE B

[lentro del presente estudio se hace referencia exclu-
sivamente a las variaciones en la fase de reflujo,
pero se crevo necesario tomar datos de flujo como
referencia unicamente, mas no como objetivo del
presente trabajo. Los datos de campo como de
laboratorio constan en las TABLAS II.14 - I1I.16 v

TABLAS 1I1.17 - 1I1.19 respectivamente del APENDICE D.

a1 OTECA

BiSLIO) b



CAPITULO III

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO5) por Método

Manométrico.

Las TABLAS II1.1a - IIIl.le nos entregan la informa-
cion referente a la DBO calculada por el método
manometrico en cada una de las estaciones cubilertas

en el tramo de estudio.

Es necesario indicar que durante la fase experimental
(Septiembre 6 - Uctubre 22, 1990) todas las muestras
se mantuvieron 7 dias en el sistema manométrico (Fig.
11, 13, 15) y que tanto en el segundo muestreo
(cuadratura) vy en el quinto muestreo (sicigia) las
muestras estuvieron por 21 dias (Fig. 12, 14) con el
fin de encontrar una relacidén aproximada del inicio
de la demanda nitrogenacea con los valores de la DBOs

v el grado de contaminacidén de cada estacion.

Para determinar el comportamiento de la DBOs se tomo

en las curvas los valores hasta el séptimo dia
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unicamente., gque €5 como se creyo conveniente limitar

la demanda carbonacea.

En la estacion 1 la demanda bioguimica de oxigeno
durante todos los muestreos registro wvalores altos
con relacion a los niveles permisibles que son de 0.1

a l mg/l de DBO, presentando como valor maximo de 9.0

mgsl (V muestreo) v valor minimo de 2.5 mg/1 (IV
Muestreo): el promedio de la [BOs en esta estacion
fue de 6.12 mg/l que es alto con relacidén a 1980 vy

1983, pero muy similar a la DBO de 1981 e inferior a
los valores presentados en 1985 y 1986; por ser un
lugar problema se tomaron también muestras para el

analisis bacteriolédgico.

La estacidon Y presento un comportamiento bastante
parecido a la estacidén 1 con valores maximos de 4.7
mg/]l durante el primer muestreo y valores minimos de
2.% mg/l durante el cuarto muestreo. La DBOs promedio

fue de 3.44 mg/l.

En la estacion 3 la DBOs tuvo 4.0 mg/l como valor
maximo durante el primer muestreo vy 0.9 mg/l como
valor minimo durante el segundo muestreo y 2.16 mg/l

como valor promedio.
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rara la estacion 4 la DBOs tuvo como valor maximo
34 megs/l durante el segundo muestreo v como valor
minimo de 1.0 mg/l durante el primero, tercero y
cuarto muestreo. el valor promedio fue de 3.0 mg/l;
esta estacion con [DBOs aparentemente baja presenta un
comportamiento extremadamente variable, que esta
sometido a la influencia de la contaminacion bio-
logica v a la de la contaminacion por hidrocarburos,
ademas en el grafico de comparacion de DBOs por el

metodo manométrico presenta un maximo (Fig. 18)

En la estacién 5 encontramos un valor maximo de 8.5
mg/1l durante el primer muestreo y un valor minimo de
O mg/1l durante el cuarto muestreo, la DBOs promedio

es de 3.8 mg/l.

En la estacion 6 encontramos el valor maximo de 3.0
mgz, 1 durante el quinto muestreo y el valor minimo de
0 mgs/1l durante el cuarto muestreo, el valor promedio

de [BOs es de 1.82Z mg/l.

Resulta claro establecer que el grado de enriqueci-
miento organico siempre fue mayor en las estaciones
ubicadas al norte, puesto que a partir del Pte. 5 de
Junio, el valor maximo de los promedios calculados
fue de 6.12 mg/l; la tendencia de la DBOs fue

decreciente hasta llegar a Pto. Maritimo donde
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encontramos un valor minimo promedio calculado de

Z.24 mg/1.

KEs necesario indicar también gque valores minimos y a
veces hulos de la [DBOs registrados, no significaron
una falta de actividad bacteriana o una disminucién
del enriquecimiento organico, sino mas bien, que la
rresencia de sustancias toxicas como metales pesados
eliminan las actividades bioguimicas, o gue sustan-
cias como hidrocarburos la inhiben, y los valores de

[BOs se ven influenciados.

En cuanto a los valores maximos de la demanda
nitrogenacea (DBOz1) se presentaron para la estacion
1 con 15.9Y mg/l en el guinto muestreo y la estacidén 4

)

con 9.5 mg/l en el segundo muestreo, Figs. 12 y 14.

Aquellios saltos en las curvas de 21 dias podrian
deberse a problemas de voltaje durante el tiempo de

instalacion del Aparato Manométrico.

Un anélisié de la wvariabilidad espacial de la DBOs
{Fig. 1Y -23) nos demuestra que no mantiene un solo
patron de comportamiento va que ella depende de otros
variados factores; lo que si se pudo notar es que

durante el cuarto muestreo en todas las estaciones



TARLA No. IIl.l.a

UEMANDA BIOGUIMICA DE OXIGENO (METOLO MANOMETRICO) mg/l

\_

|

MUESTREC SEPTIENBRE 6 DE 1990
MUESTRED ¥o 1
TENDEZATURA FROMEDIO 24 °C.
ESTACIONES 1 / 3 4 5 6
FECHAS
SEP T/90 0 0 u U U 0
SEP 8180 2.0 0 0 | 0 1.2
SEP 9% 3.9 3.4 3 0.9 0.9 i.1
SEP 10740 1.8 4.5 4 0.4 8.3 43
SEP 116y 1.9 4.5 3.4 0.8 8.5 :
SEF 12090 4.9 1.5 3.4 0.8 8.5 !
3EP 13/90 5 1.1 { 1 4.5 3
SEP 14490 5.5 1.8 4 0.4 8.4 3.7
3EP 15080 5.7 1.9 4 1 8.3 2.7
PROMEDIO £13 348 0.8 0.8 571 2,00
TABLA No. III.1.b
[EMAKDA BIOGUINICA DE OXIGENO (METODO MANOMETRICO) e/l
MUESTREQ SEFTIEMBRE 17 DE 1990
MUESTRED Nq 2
TEMFERATURA PRONEDIO: 24 C.
ESTACIONES 1 2 3 { 5 8
FECHAS
3EP 16490 6.6 0 i 8.5 2.2 0.5
JEP 19/ § 1 0 1.5 4 i
SEF 20480 g ? 0 8 4.2 2
3EP 21490 9 2.5 0 § 4 2
3EP 22/90 5.9 3 ] 8 4 ¢
SEP 23/90 9 { 1 8 4 2.5
SEF 24790 8.9 3.1 0.9 8 4.2 2.5
3EP 25080 5.5 3 0.3 § il 2.5
SEF 2650 10 3.5 0.6 g 4.2 2.5
SEP 27/90 9.8 4 1 § 1.7 2.5
JEP 28/50 § 4 1 8 {1 2.5
38R 26/90 10.5 4.8 2 § i1 35
3EF 30750 11.5 6.2 2 8.5 1.2 2.5
90T 1490 1.5 8.2 4.8 8.5 1.4 2.8
00T Li%0 10.5 5.6 2 5.5 1.1 2.5
0cT 3499 10.8 §.2 2.1 8.5 4.2 2.5
0CT 4790 11.5 g 3.2 5.8 5 2.1
00T 5490 12 6.8 4 9.5 5 3.5
oCT 6/90 a 5.8 1 9.5 8 3.5
0T /90 12 5.8 1 9.5 8 3.5

| T 10.8 8 4 4.3 5 3.2
PROMEDIO 10,01 4.84 167 6.31 438 246

89



TABIA No. III.1l.c

:‘:4\‘1‘4-41:{.

TS

10GUIMICA DE GHIGENO (ME
SkTickBRE 24 DE 1990

(3R

1 0
3.5 {
4 2.5
{.2 2.5
5 3.9
5.8 £ 0
5 2.5
5.2 i.6
i.z1 1.89
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TARLA No. IIl.Z2

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (METODO WINELER) me/l
KUESTREOS OCTUBRE DE 1990

HORA DE LECTURA: 16H00

TEMPERATURA PROMEDIO 24 C.

ESTACIONES 1 2 3 {

HUESTREO Mo 4 15 31.2% 2.9% 4
(0C1/02/90)

UESTREO No 5 10.65  15.01 6.25 17.1
{0CT/22/90)

4.85

4.26

2.2

2.21

Y% A
Bl
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
MUESTREO No. 1

mg/1

10

TIEMPO
== 3’ T = RS2 —*%— E 3
—-B- E 4 —>— E 5 —— E 8

Fig. 11 DBO 7 dias, primer muestreo
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
MUESTREO No. 2

14

I//
4 7 \
; h\/ !
4
/

tof I~ N

TIEMPO
G\
el 8 | -t— g 2 —%— E 3 ;
—B- E 4 ~¥— g5 —— E 6

Fig. 12 DBO 21 dias, segundo muestreo (Cuadratura)
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
MUESTREO No. 3

mg /1

TIEMPO
——= 1 =p— ¥ -¥= E 3
8- E 4 - £ 8 - BB

Fig. 13 DRO 7 dias, tercer Muestreo



DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

MUESTREO No. 4

mg /|
5
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- \\
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5 6 7 8
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Fig. 14 DBO 7 diss, cuarto muestreo
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DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
MUESTREO Nob5

mg /1

18

14 -
12| /

10 |- .

N P = -

”

A 3

geanl
ot 1 1 1 1 1 1 1 | l | 1 | | l | |

L1 11
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Fig. 15 DBO 21 dias, quinto muestreo



(b}

97

los valores encontrados fueron los mas bajos. al

igual que los valores de nutrientes.

La medida de la DBOs por si sola va nos proporciona
la informacion necesaria del grado y tipo de contami-
nacion en cada estacion, por esta razon la importan-—
cia de los datos netos puesto que su relacién con o-

tros parametros sera discutida en el subcapitulo 3.3.

Demanda Biogquimica de Oxigeno por el Método de

Winkler.- Posible comparacién de los resultados.

Una comparacion de los resultados obtenidos con los
dos metodos de calculo de 1la DBO (Manométrico y
Winkler) en ciertas estaciones puntuales es realiza-
do, wutilizando las muestras obtenidas en cada

estacion durante el cuarto v guinto muestreo.

['e los datos obtenidos (Tabla I11I.Z2) observamos que
los valores de la DBOs calculada por el Método de
Winkler coinciden apréximadamente en un 40 % con la
informa-cién obtenida por el Método Manométrico; sin
embargo por las razones descritas en el capitulo

anterior se da mas credibilidad a los logrados por el

método manomeétrico.
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Fara el cuarto v quinto muestreo en la Estacion 1,
tuvo demanda de 15 y 10.65 mg/]l respectivamente. esto
es comparable con los valores obtenidos por el método
manometrico. 10 mgsl, durante el quinto muestreo. Al
comparar estos valores con la DBUs promedio de 6.364
mgsl, para epoca seca, para el periodo de 1980 -1986
{EMAG.1986) hay una diferencia de aproximadamente 4

mg/1l de incremento actual.

tara la estacion 2 se obtuvo valores superiores
durante el cuarto muestreo, DBOs de 31.25 mg/l, el
cual fue descartado. por considerarlos erroneos
durante el cuarto muestreo, el promedio de la DBO por
el Método de Winkler para esta estacion fue de 23.13
mg/l gque significativamente es superior al wvalor

rromedio obtenido de 4.85 mg,/]1l desde 1980 hasta 1986.

En la estacion 4 durante el cuarto muestreo el
valor de la [BOs encontrado por este método fue de 4
mg/l para el cuarto muestreo y 17.1 mg/l para el
gquinto muestreo, siendo el valor promedioco de 10.55
meg/l el mismo gque puede ser considerado como una
evidencia de la alta demanda existente en esta
estacion por la notable contaminacion bioldgica
presente gque gquizads fue captada por el método de

Winkler, va que ©por el metodo manométrico se
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registraron valores promedios inferiores tales como

3.04 mg/sl.

Tanto para muestreo 5 como para el 6 la estacidn 6
rresento valores promedios de 2.26 mg/l; estos son
aimilares a los obtenidos ror el metodo manometrico.
Esta similaridad nos permite concluir gque cualguier
incremento o disminucidn se debe exclusivamente a la

cantidad de hidrocarburos presentes en esta estacion.

Las estaciones 3 y 5 mantienen un comportamiento
muy diferente al encontrado por el método manomé-
trico, 4.6 mg/l promedio entre los dos muestreos para
la estacién 3 y 4.55 mg/l promedio para la estacidn

5 (Fig. 16 -17j.

3.3 Relacidén de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBOs) con los parametros complementarios.

3.3.1 Analisis de las condiciones del Area de

estudio vy su posible influencia en la DBO
3.3.1.1 Vientos
El Golfo de Guavaquil, esta situado en

un area donde no existe una variaciodn

estacional muy marcada del viento.



TABLA N2 III.3
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Los vientos del sur-oeste predominan
en todo el aro. Los efectos de la
brisa de tierra vy de mar Jjuegan un
rapel muy importante. Las velocidades
de vientos dentro del estero Balado
son las mismas o aun menores que las
reportadas en la [sla Puna en la parte
exterior del Golfo. La Tabla N2 III.3
(1) nos indica los valores promedios
obtenidos durante Septiembre, Octubre

de 1984 en Puna.

PROMEDIQ DE FUERZAS DE VIENTOS PARA PUNA (m/s) X

|

j Meses Velocidades promedio del viento segun la hora

\

| OTHOO 09HOO 13HO0
ISeDtiembre 2.8 4.1 2

| Uctubre 3.2 4.3 St |
L ]

burante cada muestreo de nuestro
estudio se obtuvieron mediciones de

la direccion e intensidad del viento.

* Fuente: Volumen Final de Estudios Hidrograficos APG -

INOCAR. 1986.
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Un 20 % del total de los registros
presento vientos minimos con direc-
ciones sureste Yy noreste que son
vientos ruera del patron conocido para
la zona. Véase TABLAS 11.5 - 1II.14,.

APENDICE D.

El ciclo diario regular de calma o de
vientos suaves durante la noche.
gradualmente cambia a una brisa
moderada sobre la costa unicamente con
un aumento de temperatura durante el
dia: siendo ésta la principal varia-
cion gue el viento experimenta. TABLA

III.4, APENDICE D.

PROMEDIQ DE FUERZAS DE VIENTOS PARA ESTERO SALADO (m/s)
[E LOS DATOS DE CAMPO OBTENIDOS EN MUESTREOS (1990)

sSeptiembre
Octubre

OYHOO
1.875
0. 125

11HOO 13HOO
3.16 2.79
0.63 0. 78

Del analisis de wviento puede decirse
que este no ejerce influencia directa
sobre la DBO, sino mas bien en la

concentracion del oxigeno disuelto de
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la cara supertficial.

CON LAS MAREAS

Para las mediciones de mareas se
establecieron dos estaciones limites:

Pto. Maritimo ( 9°748.500 N 620.900
E UTM) v Pte. 5 de Junio ( 97758.700

N v 622.760 E UTM).

Fara el Terminal Maritimo se tiene
una amplitud promedio de 3.25 m (TABLA

111.5)

PROMEDIOS DE AMPLITUDES DE MAREAS REGISTRADOS EN EL
MAREOGRAFO DEL TERMINAL MARITIMO

MES (1990) NIVEL DE MAREA AMPLITUD AMPLITUD
MLWS {pies) {metros)
Seotiembre 80L67 10.56 3. 220
Octubre 50.66 10.687 3.251
Noviembre 50.867 10.75 3. 2786

lle los datos obtenidos en la regla
({Pte. 5 de Junio) v los rfacilitados
por APG se deduce gue los tiempos de

ocurrencia de las pleas v las bajas
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entre Pto. Maritimo v el Fte. 5 de
Junio tienen un desfasamiento que va
de tres minutos hasta una hora gfeinta-

minutos en casos extremos.

No existe  precisamente un |n'gﬁﬁﬂﬁil
especlifico de la wvariacion de las
mareas en el Estuario, sin embargo se
ruede decir que las pleas son casi
simultaneas. con solo 4 a 6 minutos de
diferencia. ocurriendo primero en el
Pto. Maritimo vy después en el Pte. O
de Junio: el declir simultaneas podria
significar que el agua a la altura del
Pte. 5 de Junio no completa su total
retiro (reflujo). asi el agua se

mantiene.

En cuanto a las <fases de baja mar
siempre ocurren primero en el Pto.
Maritimo mientras que en el Pte. 5 de
Junio, sufren un atraso sobre todo las
segundas bajas del dia que ocurren 4 a
10 minutos después de la ocurrida en
el Pto. Maritimo. presumiblemente

esto se debe a que en el FPte. 5 de

Junio el agua permanece mas tTiempo
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TABLA COMPARATIVA DE LOS TIEMPOS DE OCURRENCIA DE LAS PLEAS Y BAJAS

MAREAS REGISTRADAS EN PTO. MARITIMO Y PTE. 5 DE JUNIO

FECHAS: OCTUBRE 21 - 25 DE 1990
FASE LUNAR: SICIGIA (LUNA NUEVA)
NIVEL DE REDUCCION PTE. 5 DE JUNIO: 4.33

PTE. 5 DE JUNIO
FECHA HORA  LECTURAS AMPLITUD

0CT/21/90
01:30 5.28

3.29
08:00 8.50
4.07
14:30 4.50
4.1
20:30 8.60
OCT/22/90
03:00 5.18
3.22
08:00 8.40
3.5
15:00 4.90
3.55
21:00 8.45
OCT/23/90
03:30 5.20
Jd.1
09:00 8.30
3.3
15:30 5.00
3.4
21:30 8.40
OCT/24/90
04:00 5.20
2.90
09:30 8.10
3.00
16:00 5.10
' 3.6
22:00 8.30
OCT/25/90
04:00 5.40
2.62
10:00 8.02
2.92
16:00 5.10
3.1

22:30 8.20

HORA

02:
08:

14z

03:

08

14

03:
08:

15:

03:
09:

15:

0.
&

L

04

:34

30

£33

:51

:06

15
57

15

oG

34

2:08

04:

09:

16:

11

54

10

=36

PTO. MARITIMO
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LECTURAS AMPLITUD

13.
17.
13.

17.

13.
L.
13.

if,

13.
16.
13.

16.

14

16.
13.
¥5.

14.
16.
14.

16.

78
i 4
55

P |

87
04
61

11

96

95

95

07

79
88
87

19
61
05

78

3.
3.

3.

o]

[\

(W]

33
56
66

9 4
.43

.01

.73
91
.90

.42
.56

.73
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tardando unos minutos en bajar
completamente. La escasa influencia
de la marea en la renovacion del agua
ror lo gque el agua tiende a mantenerse
mas tiempo en sitios interiores del
Estero. a la altura de los puentes 5
de Junio y de 1la Calle 17, es un
indicativo de la posible influencia de
la marea en los altos rangos de DBO

medidos.

Véase comparacion de pleas vy bajas
mareas para las dos estaciones limites

TABLA N III1.6 y Fig. 29 - Fig. 33.

CON LA CIRCULACION (Corrientes -

Perfiles)

Un perfil de corrientes fue obtenido
durante el quinto muestreo {2 . de
octubre de 1980), para cada una de las

estaciones , figuras 46, 47, 48 y 49

La idea fundamental fue identificar si
los movimientos del agua en el

Estuario Interior se deben o no
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exclusivamente a las mareas o en base

a su propia dinamica interior.

El analisis que se realiza para cada
estacion es basado en los movimientos

del agua para la fase de bajamar.

En el FPte. 5 de Junio. 1la velocidad
maxima se presenta en la superficie
siendo 0.55 nudos ( 0.28 m/s) v la
velocidad minima fue en el fondo, 0
nudos, la velocidad media en esta
estacion fue de 0.14 nudos (0.07 m/s),
valores nulos de corriente hace
presumible el grave problema de
contaminacion que se manifiesta con
el excesivo material en suspension que
se mantiene como tal sin moverse., ni
depositarse. La direccidn superficial
de la corriente obedece a la accidn

del viento (Fig. 40 a).

En el Pte, de la Calle 17 la velocidad
presente en la superficie fue la
minima registrada, 0.10 nudos (0.051
m/s), no obedeciendo a la direccion

del viento: la velocidad maxima fue
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cerca del fondo (7 m) con 0.35 nudos
(0.1785 ms/s). El promedio de
velocidad fue de 0.2Z3 nudos (0.1186
ms/s) qaue se mantuvo durante la
elaboracion del perfil (Fig. 40 b).
No existen valores de velocidad cerco
(velocidades nulas) a ninguna
rrofundidad de la estacidn. se piensa
que esto se debe a que las descargas
subsupertficiales y de fondo existentes
en la zona representan flujos con un
valor de velocidad Qque incrementa el
tlujo real gque cruza por debajo del
puente. puede ser también que por
etecto del fondo v sistema de pilotaje
del puente esto provogue cambios del
tlujo en cierta direccion e intensidad

cambiando asi el patron de velocidad.

En el Pte. Portete el promedio de las
velocidades en el perfil hasta los 10
metros fue de 0.1 nudos (0.051 m/s);
el cual es también el wvalor minimo
registrado. En la supertficie la
velocidad fue de 0.15 nudos (0.077

m/s) v fue bajando hasta el primer
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metro a partir del cual se presento un

brusco cambio a los 2 m llegando a

medirse 1.1 nudos (0U.561 m/s), o cual

representa una de las mas altas

ve locidades encontradas a lo largo del

estero Fig. 40 c.
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40 TCerfiles de corrientes,
Una probable

del retflujo.

d)

explicacion 7

en esta seccion fue de 0,27
(0.112 m/s).
En el Pte. Estero 3Salado (VP)., el

pertil

de ve locidad tue

estaciones 1,2,3 y 4
inicios

El promedio de velocidad
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diferente. puesto que en la superficie
se encontro el maximo valor de 0.70
nudos (0.357 m/s) que varia lineal-
mente con profundidad llegando hasta
los 8 m con ese comportamiento: una
velocidad nula fue observada a los 9m.
Fig. 40 d. La velocidad promedio fue
de 0.28 nudos (0.143 m/s). superior a

las anteriores.

En el Pte. Estero del Muerto (VP), al
igual gque en la estacidén del Pte.
Estero Salado en la misma via, el
comportamiento es superior en la
superticie., 0.4 nudos (0.204 m/s) que
se mantiene constante hasta los 2 m vy
luego comienza a disminuir linealmente
hasta los 5 m alcanzando la velocidad
de 0.1 nudos (0.051 m/s). Existe
velocidad nula a los 7 metros que es
también la minima. La velocidad pro-
medio fue de 0.2Z1 nudos (0.110 m/seg)
que después del Pte. 5 de Junio es la
estacion que menor velocidad registra

(Fig. 41 a).

En el Pto. Maritimo el perfil se
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mantuvo aparentemente constante con
ligeros cambios desde 1 m hasta los 5
m de profundidad. la maxima velocidad
tue registrada en los & primeros
metros con .40 nudos (0.204 m/s) ¥

el valor minimo fue de 0.20 nudos

(0.10Z mss). La wvelocidad promedio
prara esta estacion fue de 0.2Y nudos
(0.14 m/s).

Valores frecuentes para sicigia en
época seca en la estacion Pto.
Maritimo van desde 0.07 m/s hasta 1.Z8
m/s. segun la distribucion de la
velocidad de la corriente existente.
etectuado por APG-INOCAR, 1986,
demuestran gue la velocidad media
durante el refluio Q.69 m/s es
surerior a la velocidad promedio del

flujo 0.61 m/s. Fig. 41 b.
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Fig. 41 Perfiles de Corrientes, estaciones S y 6

En el Pto. Maritimo el ©patrén de
comportamiento es aue durante el re-
tlujo en sicigia como en cuadratura.
existen valores de corriente superfi-
cial sureriores a los del fondo. mien-
tras aue durante el flujo tanto en
sicigia como en cuadratura la distri-
bucion de velocidad no obedece a este
esauema puesto gue en algunas ocasio-
nes la velocidad de corriente en
superficie es menor a la subsuperfi-
cial v a veces a la de fondo. esto es

debido a aue las corrientes de salini-
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dad se incrementan. En cuadratura el
rromedio de velocidades medias es de
0.70 m/s vara el refluio v 0.495 m/s
prara el fluijo. cumrliéndose el mismo

comportamiento que en sicigia (1).

Cerca al Club Nautico El Salado 1ue
cubierta una estacion adicional: esta
presentd velocidades maximas en la su-
perficie de 0.60 nudos (0.306 m/s) v
nula a los 7.80 m. El patrdén de
comportamiento es muy similar a la
estacion Pte. 5 de Junio por su cer-
cania al mismo. La velocidad media en
esta estacidén fue de 0.27 nudos (0.137
m/s), Fig. 41lg. Tablas NOe II.20 -

11.256. Cap.2. seccidn 2.3.

Considerando gque los valores minimos
de velocidad en las diferentes esta-
ciones demuestran la minima circula-
cion existente, asi como el camino
directo al estancamiento vy excesos de
sedimentos organicos suspendidos. en
los puntos de velocidades completa-
mente nulacs. tue donde se encontraron

los valores mas altos de DBO. tal es
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el caso de la estacién 1 (Puente 5 de

Junio).

3.3.2 Relacién de la DBO con los parametros de campo

Como se describid en el capitulo 2 todos los
parametros complementarios gue fueron medidos
tuvieron como prorosito principal afianzar la
investigacion, asi como también tratar de
establecer alguna relacidén del parametro de la

DBO con los parametros de campo.

3.3.2.1 CON_EL DISCQO SECCHI

Cuando hablamos de DBO pensamos en la
cantidad de materia organica en
descomposicidén. en el grado de actividad
bioldégica v en la cantidad de sélidos en
suspensidn que quitan transparencia al
agua. de alli gque las mediciones de
disco secchi se podrian interpretar
también como indices de DBO segun 1lo

2

descrito en el capitulo 2. figuras 22,50,

3.3.2.1.A CONDICIONES DE REFLUJO
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La TABLA III.7 indica los valores
de transvarencia obtenidos en las
diferentes estaciones prara la fa-
se de bajamar (refluio). para el

Area de estudio.

DISCO SECCHI - REFLUJO
Estaciones Kango de transparencia Media
NO m m
L1 0.7 - 0.4 0.5
= 0.8 - 0.5 0.686
3 1:1 = 6.7 0.94
4 2.5 - 1.0 1.66
5 2.6 - 1.0 1.72
B 2.1 - 0 1.28
3.3.2.1.B CONDICIONES DE FLUJO

La TABLA I1I1I.8 muestra los wva-
lores obtenidos para la fase de
pleamar (flujo). para cada una

de las estaciones.

Ver figuras en Apéndice B y C.
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TABLA III.8

DISCO SECCHI - FLUJO

Estaciones KRango de transparencia Media
NOo m m
1 0.5 - 0.40 0.47
o 0.8 = .75 0.78
A 1.3 - 0.7 1.00
4 2.8 -1.0 1.80
5 2.9 - 1.0 1.87
6 1.8 - 1.Z20 1.57

3.3.2.2 CON LA SALINIDAD

Una relacién de la variacién de la DBO con
los cambios de salinidad no ha sido
establecida (Figs.50,53,56), sin embargo es
conocido gue la salinidad influve en la
determinacion de las pequefias corrientes de
salinidad presentes en el tramo de estudio,
las que a su vez provocan movimientos de
agua que contribuyen al transporte de
ciertos organismos frecuentes en la
superficie v que a veces estan también en
el fondo, TABLAS III.9 - III.12. Un

analisis de esta relacion es realizada:
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CONDICIONES DE REFLUJO

Las Figs. 42 v 43 muestran los
perfiles de salinidad correspon-
dientes a cada una de las esta-
ciones., durante el quinto mues-
treo para la fase de refluio

unicamente.

Para el andalisis de salinidad es
necesario recalcar gue se toma-
ron muestras de superficie v de

fondo.

SALINIDAD - REFLUJO - SUPERFICIE

Estaciones Rango de salinidad Media
NO %. % .
1 28.50 19.80 #21.56
Z 29, 20 20.00 23. 20
3 28.00 24 .00 25. 52
4 28.90 25.00 27 .68
5 27 .50 25..00 25, 62
6 34 20 25.00 £ PR |
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SALINIDAD - REFLUJO - FONDO
Estaciones Ranego de salinidad Media S
MO % . . % .
L
' 1 27.50 - 25,00 26.06 +2.44
2 29.70 - 21.00 25.34 +2.08
3 28.50 - 25.00 27 . 10 +1.58
4 29.30 - 24.00 27 .46 -0.22
5 30,00 - 0.80 27 .25 +1.87
B 33.00 - 21.00 27 .84 +0, 10
3.3.2.2.B CONDICIONES DE FLUJO
TABLA III.11
SALINIDAD - FLUJO - SUPERFICIE
Estaciones Kango de salinidad Media
NO %. % .
1 Z8.50 - 20.00 23.16
2 29.00 - 22.00 25.16
3 29.00 - 25.00 76.67
4 29.50 - 27.90 Z78.80
o) 30.00 - 26.30 27.77
B 33.00 - 30.00 31.40
TABLA III1.12
SALINIDAD - FLUJO - FONDO
Estaciones Rango de salinidad Media 55
N© % . % . b
b 27.20 - 21.50 24.80 +1.74
i 27.90 - 23.00 24 .96 -0.19
3 28.50 - 25.00 26.83 +0.16
4 29.50 - 25.00 Z26.83 -1.97
5 26.00 - 24.50 25.16 2.60
B 31.20 - 22_00 27 .40 -4.,00

En cuanto a

la

diferencia
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maxima de esalinidad de la
superficie con el fondo de
los valores medidos e
presentd en la estacidon 1 con

2.44 % v el minimo de Q.22

El comportamiento de la
salinidad durante el fluio se
presentd casi constante
siendo siempre superior en la
superficie que en el fondo
esto es debido al ingreso de
agua mae salina por accion

rropia de la marea. empezando

desde el Pto. Maritime hacia
las estaciones interiores: la

excepcion fue en la estacion
1l donde la salinidad surper-
ficial no fue mavor aue la de
fondo. siendo una vprueba mas
del voco recambio de agua con

relacidon a la mares.
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3.3.2.3 CON LA TEMPERATURA

La temperatura v la DBOs mantiene una
estrecha relacién tanto en un ambiente
natural como en el laboratorio: de ella
deprende a rapidez en la degradacidn de la
materia organica por actividad bacteriana
en cada uno de los lugares de muestreo,
asi también la solubilidad del oxigeno en
el agua receptora. Por otro lado en el
laboratorio puede ser un catalizador de
las reacciones intrinsecas en las botellas
de incubacidén de la Demanda Bicguimica de
Oxigeno. las mismas gque se mantuvieron a
temperatura de 24 °C. qgue relacionada con
la temreratura promedio encontrada durante
los muestreos es aproximadamente 2°C infe-
rior. pero se asemeja mas a las condicio-

nes propias de un medio tropical.

el analisis de temperatura expuesto a
continuacién se noto que tanto en la
estacién 4 yv 5 de las muestras de fondo
durante el refluijo los valores altos de
temperatura provocados por descargas
runtuales. ocasionaron valores considera-

hles en la DBO sobre todo en la estacidn
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durante el auinteo muestreo. TABLAS

II1.13 - III.18., figuras 51,54,57 y 60.

3.3.2.3.A Condiciones de refluio

En las Figs. 44 v 45 se
prresentan los rerfiles de
temperatura para todas las

estaciones. durante el auinto

mustrec para la fase de reflujo.

TEMFPERATURA -REFLUJO - SUFERFICIE

Estaciones Rango de temperatura Media
NOC e ¢ °C
i 30.80 26.80 28,42
pEA “8.80 26.40 27 .74
3 27 .80 26,10 27.34
4 27 .70 26,10 27,19
5 28.30 25.70 26,90
B 27 : 20 25.50 26.26

En la estacion 1 existe una
notable wvariacion de
temperaturas segun los datos

de los diferentes muestreos.
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En la estacién Pto. Maritimo

durante el primer

vresenpé la minima

tura suvrerficial

durante el aquinto

muestreo

tempera-—

encontrada

las otras

de que

muegtreo

también se presento una Ltem-—

veratura de 25.60 °C., 0.10 °C

mavor que la minima.

Los valores maximos de

temperatura se enco

casl todas las

durante =1 cuarto

nLraron en

estaciones

miestreo

aue fue un dia muv scleado.
TABLA III.14
TEMPERATURA - EEFLUJO - FOHNDO
. - . i
Estaciones Raneo de temperatura Media Dif.Sup |
M2 o o e ol i
t
1 27 .30 25 .60 26.49 -1.93
2 27 .40 25 .50 26.66 -1.08
3 27.20 25.50 Z28.70 -0 .64
4 27.25 25.70 Z26.69 -0.50
5 29.10 25 .60 27 .02 +0.12
6 26.70 25 .50 28.16 -0, 10

La estacion b es

la unica
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estacion donde se presento la
temperatura de fondo superior
a la temperatura superiicial

promedio.

Es necesario indicar que la

estacion 5 (Pte. Estero del
Muerto (Via Perimetral) fue
la unica estacion que

presentd un esquema diferente
de temperatura. ruesto que
mavor wvalor en el fondo
significara la presencia de
aguas mas calidas en el fondo
en el nivel de 4 m medido que
ruede ser provocado guizas
pror descargas con temperatu-
ras sureriores a las ambien-
tales. es decir qgue provocan
un calentamiento extra del
agua. consieguiendo aue en los
dos primeros muestreos suceda
ésto: puede ser también por
la presencia de corrientes de
densidad. puesto que en el

fondo fue donde se midieron
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menores salinidades lo que
determina surgimientos de
aguas provocados por sus
bajas densidades si las tem-
reraturas son superiores v
las salinidades bajas. mien-
tras Que aguas con salini-
dades sureriores de la super-
ficie se hundieron. esto da
la seguridad de que el punto
de muestreo coincide con una

descarga vuntual.

La estacién Pto. Maritimo es
la que menor temperatura
promedio de fondo presentod
26.16 °C al igual que la de
superficie siendo 0.865 °C
menor a la temperatura
promedio de la estacidn 5 aque
es la del esauema diferente vy
0.33 °C menor que la
temreratura del Pte. 5 de
Junio desde donde en el fondo
se observa que conforme
avanzamos hacia el Sur-

Suroneste sipuiendo Por los
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existen

incrementos en la temperatura

de fondo Jjustamente hasta la
estacioén 5.
3.3.2.3.B Condiciones de flujo
TABLA III1.15
TEMPERATURA - FLUJO - SUPERFICIE
Estaciones Rango de temperatura Media OR5
NOe e - - L P
1 27.00 - 25.80 26.27 -2.15
2 27,00 - 26.20 26.57 -1.17
3 27.20 - 25.50 26.53 -0.81
4 Z26.80 - 26.00 26.43 -0.786
5 Z26.95 - 25,30 26.25 -0.65
(&) 27.50 - Z5.00 Z26.50 +0 .24
e los datos obtenidos en la

estacion B8 es el unico caso
en que la temperatura
superticial promedio del
refluio es inferior a la del
fluio. esto se debe a que
durante el flujo el agua que

esta avanzando con la mares

es mas calida en la superfi-

U]

cie., v solo afecta a esta
estacion porgue es el limite

exterior del tramo de



TABLA III.16

LT

estudio.

Para el 80 % de los casos la
maxima temperatura tue
durante el cuarto muestreoc., ¥
para el 100 % de los casos la
minima fue durante el guinto
muestreoc. Siendo el mismo
patron de comportamiento en
respuesta a la influencia
directa de la radiacidn solar

en la superficie.

TEMPEEATURA - FLUJO - FONDO

Estaciones Fango de temperatura Media 0o HRF

N2 gl °C °C ki 6
i 25.90 = Z5.30 25.57 (.70 -0.9%
2 27.00 - 26.00 26.33 -0 . 2¢ -0.35
3 27.00 - 25.00 26.03 -0.50 -0.67
4 26,25 - 25 .30 25.78 -0.85 -0.91
5 26.80 - 2520 g 5 (0 -.08 -0.85
5] 27.00 - 24.50 26.00 -0.50 -0.16

En cuanto a los valores de

temperatura al igual que en

los datos de superficie

fueron mavores duranﬁp el
‘_/

cuarto muestreo en un BO¥ v
| ‘-l

[ &
menores durante el hﬁinto
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muestreo. coincidentemente en
un 1l00%. siempre durante el
tfluijo las temperaturas de
fondo fueron inferiores a las
de superficie en un rango de
0.08 °C a 0.70°C teniendo
mucho que ver la influencia
del aspecto climatico de cada
dia en que se efectuaron los

muestreos.

Para hacer una comparacion de
los datos de fondo durante el
fluijo con los datos de fondo
durante el reflujo. la
temperatura oscilo en un
rango de .92 °C a 0.16 °C de
decremento a las temperaturas
del reflujo. siendo =al igual
aue en la surerficie mayvores
siempre durante el reflujo

para epoca seca.

3.3.2.4 Con el Potencial Hidrdégeno

Cuando hablamos de pH. hablamos también de

Nicas Y

.

oxidacidn o reduccion de materia oreg
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pror lo tanto de ello devrendera la DBOUs. por
esta razon en la estacidén 1 por ejemplo
donde los valores de pH son altos existe
una gran cantidad de materia organica que
esta oxidandose siendo por esto que los

valores de DBOs son altos.

De los valores de pH obtenidos de las
TABLAS II1.4 - I1.8 encontramos que el pH
promedio superficial para el reflujo es de
7.54 en todo el tramo de estudio v que el
valor promedio para fondo es de 7.26: en
cuanto al pH promedio durante el flujo ez
de 7.28 para superficie y 7.29 para fondo.

TABLAS 1l.14 = 11,10,

Dentro del analisis del pH durante el
reflujo notamos que en la superficie los
valores fueron los mas altos. posiblemente
causados por la presencia de altos valores
de fosfatos. En el fondo los valores mas
bajos fueron causados porque en esta fase
de marea es donde mas evidente es la
reduccion de la materia organica.
ocasionandose valores tipicamente bajos de

rH.
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El utilizar los datos de fluio como
referencia nos permite apreciar que en esta
fase no existen tales variaciones de pH vy
que entre el pH de superficie y de fondo
s6lo existe una diferencia de 0.3 siendo
mavor en el fondo. El hecho de ser menor en
la superficie v sobre todo en las

estaciones norte desde la estacion 5 hasta‘
./L‘

la estacién 2 es que altos contenid

wfif

o\

dados

T de
amonio presentes estan siendo traél

aguas arriba durante esta fase.

Un pH con tales wvalores no significa que
esta fuera de los rangos normales o permi-
tidos., puesto gue ese no es el problema, el

verdadero sintoma de contaminacion son esa

(0]

dramaticas variacliones entre la superficie
v el fondo, entre las estaciones y entre

los muestreos.

Los valores mas altos de pH fueron encon-
trados durante el refluijo en la estacion 1,
de 8.50 v en la estacion 3., de 8.15 ambos
durante el cuarto muestreo, ademasg se
encontrd un valor de 8.01 en la estacidn 1

durante el segundo mustreo. v fue también
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en la estacion 1 donde se encontro el
minimo valor de pH 7.00. La desviacion
estandar promediada durante los muestreos

es de 0.15.

[Durante el refluijc el comportamiento del pH
fue en sentido decreciente de norte a sur,
esto se debe a que los altos contenidos de

amonio son transrortados hacia el Sur.

Con el oxigeno disuelto y con el Oxigeno de

Saturacion.

El valor de oxigeno disuelto en el cuerpo
de agua es importante porgque de la cantidad
de oxigeno disuelto consumido por la
respiracion o por la oxidacion-reduccion
de la materia organica determinamos la
verdadera DBO, de tal forma que se
representd la produccioén neta de OD por la
fotosintesis v la profundidad donde este
proceso tiene lugar como la Profundidad de

la Zona Eufotica.

Para la fase de refluijo, el OD en la

superficie presenta un valor maximo de 9.50
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me/l en el gquinto muestreo en la estacién 5
seguido por valores maximos en los
muestreos anteriores como 8.50 mg/l en el

cuarto muestreo en la estacion 2. 7.50 mg/l

b

en el tercer muestreo en la estacion
8.20 mg/l en el segundo muestreo en la
estacion 1 yv 7 meg/l en el primer muestreo
en la estacion 3: en la mayoria de los
casos los valores maximos de oxigeno
significaron sobresaturacion de Ol y se
presentaron siempre en las estaciones 1. Z
v 3: una vez en la estacidén 4 y dos veces

en la estacion 5. Véease TABLAGS 11.9 -

I11.13 del capitulo 2 en la seccion 2.3.

El valor maximo de OD no precisamente
coincidio con el dia soleado v desprovisto
de nubes., puesto que 9.50 mgs/l de la
estacion 5 se presentd con 100 % de
nubosidad obedeciendo esto a una alta
prroductividad o a la presencia de
oxigenacion mecanica., o local provocada por
algun sistema de aereacion 0 fluio
abundante de agua (chorro oxigenado)
rudiendo ser esta la descarga puntual del
aue antes se habld, ademas el hecho de

existir un nivel alto de Ol no sipgnifica
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buena calidad de agua. sino que es un punto
de discusion del por qué valores tan altos
en un lugar donde las condiciones climati-
cas v de calidad no favorecian a una

sobresaturacion de OD.

El valor maximo promedio de 0D fue de 7.04
mg,/l durante el segundo muestreo que
coincidié ademds con un dia soleado, esg
necesario indicar que los valores maximos y
mas o menos ftrecuentes, fueron en la

estacion 2.

El OD de saturacion permite determinar el
rorcentaije de sobresaturacion del 0D, tal
es asi que tanto para reflujo como para
tlu,jo hubo sobresaturacion de 0OL en la
surerficie. en las estaciones 3. 4, 5 y 6.

TABLAS I1.17 - II.19.

La relacién del OD con la  DBO. es
inversamente proporcional tal es asi que a
menor OD', mayor DBO: y en las muestras de
fondo analizadas donde el OD era O meg/l el
valor de la DBO era muy alto. tal es el

caso de la estacidn 1 en el quinto muestreo
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con valores de 0O mg/ 1 OD v 15.9 meg/1 DBO.

Véase figuras L46,47,48 y 49.

Con resvecto a los valores menores de 0D
segun el limite establecido en la Ley
Ecuatoriana R.0O. N2 204, se encontraron en
la estacién 1. 2. v 4 en muestras de fondo.
siendo ©. 1 yv 4 mg/l de OL., siendo esta la

razon por la que son estaciones problema.

Con los Nutrientes

Los nutrientes representados por
ortofosfatos y nutrientes de nitrogeno,
mantienen una relacion muy variable con la
DBO: no presentan un s6lo esquema de
comportamiento, no pudiendo decir que si
aumenta o disminuyen los nitratos por
ejemrlo la DBO también aumenta o disminuve,

YV Viceverssa.

Sin embargo el comportamiento de los
nutrientes de nitrdgeno se mostrd regular
durante todos los muestreos. los unicos
maximos fueron del amonio en la Estacidn 6
en el segundo muestreo con una

concentracion de 0.037 NH=- mz/ 1 en
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superficie v del nitrato en la estacion 3.
en el cuarto muestreo con una concentracion

de 0.495 NOza—- mg/l.

El amonio tiene como valor promedioc O.159
NHz- mg/l, el nitrito 0.076 NOz—- mg/l. el
nitrato 0.302 NO3— mg/l. con respecto a los
valores promedios de anos anteriores para
esta misma época se han mantenido vy en
algunas ocasiones parece que hubieran
disminuido. Se debe recordar que los
fuertes calentamientos wvan a inhibir los
procesos de afloramiento. debido & la gran

estratificacion de la columna de agua.

Los valores de ortofosfatos si ocasionan
problemas puesto gque son bastante altos con
valores maximos de 2.60 P0s3- meg/l en la
estacion 4 durante el aquinto muestreo y
valores minimos de 0.25 P0O4%—mg/l en la
estacion 6 durante el cuarto muestreo.
Todas las estaciones presentaron valores de
superficie maximos de 2.5 P04®— mg/l en el
quinto muestreo. y valores de fondo maximos
en el segundo y tercer muestreo con valores

promedios de 1.69 P0O43- mg/l.
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Con la Productividad Primaria vy las

Bacterias

En medios troricales la clorotfila A esta
dada pror 1la necesidad de luz., pero si
hablamos de la superticie existe  una
saturacion de luz es decir que una excesiva
intensidad luminica provoca una limitacidn
de nutrientes en la superficie (nitrdgeno),
la inhibicidn disminuve tambiéen la

clorofila A.

Debido a la gran cantidad de fosfatos era
evidente que habia gran cantidad de algas
azul-verdosas., tal es asi gque del analisis

cualitativo obtuvimos las siguientes:

ls: Corcineodiseus SP

lp: Corcinodiseus SP
Nitzschia 5P
Nitzschia noviculoris
Rhizosolenia SP

Zs: Nitzschia Bribisoni
Bidulrhia SP

Zpr: No se ven en la muestra

ds: Corcinodiseus
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skeletonema Nitudes
Chaetoceros
Bidulprhia
3p: No se ven en la muestra
4s: Chaetocercos Curvisetus
Skeletonema Constatum
Chaetoceros SP
4p: Thalassionema Nitzschioides
Chaetoceros Curvisetus
Skeletonema Constatum
5s: C(Chaetoceros Curvisetus
Skeletonema Constatum
Hbp: Chaetoceros Curviesetus
Skeletonema Constatum
Chaetoceros Subsecundes
6s: Chaetoceros GSP

Chaetoceros Curvisetus

T2
k2]

Skeletonema Constatum

(Gvrosigma hipporaurpus

Esta informacion cualitativa permite
determinar simplemente gue la presencia de
algas azul-verdosas fue mas evidente donde
hubieron valores mas altos de fosfatos. mas
no es algo definitivo puesto gque no se

hicieron analisis cuantitativos.
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Debido a la importancia que tiene la
relacion de la DBO con el tipo de bacterias

presentes en el cuerpo de agua, analisis

bacteriologicos se efectuaron en las
estaciones de mayor indice de DBOs .
encontrandose que durante el cuarto

muestreo en las estaciones lp, 4p v 6Bp. se
encontraron Coliformes Totales e¢n el ranpo
de 10% - 104 ¢c0l1/100ml, siendo aun mas
grave el problema porgque se encontraron
Coliformes Fecales en el mismo rango con

los valores de 3 x 104 col/100 ml en las

estaciones 1 y 4. En la estacion 6 no se
encontraron.

Para el quinto muestreo se efectuaron
analisis en las estaciones donde se
encontraron las coliformes fecales
anteriormente tal es asi que en la estacion

1 los niveles de coliformes totales ¥y
fecales aumentaron a un rango de 10% y 10%
respectivamente v en la estacion 4 los

niveles bajaron. Véase Tabla Z.20

Como se pudo observar entre los altos

valores de DBO yv el numero de bacterias
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presentes existe una relacion casi directa.
v en comparaciéon a los datos de arfios
anteriores el incremento de bacterias a la

estacién 1 vy 4 es notable, sobre todo para

3.4 Interpretacién de los resultados

['e los resultados obtenidos y analizados en las
secciones anteriores podria establecerse que no hay
relacion directa o inversa entre los parametros
complementarios v la DBO, pero si que hay alguna

influencia en los valores de dicha demanda.

Ademas con la idea de presentar una zonificacion de
acuerdo a los rangos de los diferentes parametros y de
gue posibles fuentes provienen he establecido el

siguiente cuadro:

Liro de Contaminacion — Nomenclatura Escala

A) Desechos humanos y animales OF 1)0P,MI,MD,IS,AP
B) Desechos industriales MI 2)0P,.M1.MD, 1S5

C) Desverdicios caseros MD 3)0P,MI,MD

') Infiltracidn ag. subterrdness IS 4)0P,MD, IS

E) Corrientes o redes pluviales AP 5)0P,MD, AP

F) Hidrocarburos HP 6 )MD,AP,HP
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Los tipos de descargas reportados nos permite
establecer La zonificacién a lo largo del Estero
Salado segun las mismas. Un reporte de las escalas
del 1-6 de acuerdo a la influencia mavor o menor de
descargas es vresentado. luego de lo cual en Tabla
[11.17 se establece la clasificacidén de las estaciones
ror la descarga incidente.

TABLA III.17
CALIFICACION DE ESTACIONES DE ACUERDO AL TIPO DE _ .

DESCARGA INCIDENTE Y SEGUN EL RANGO DE INFLUENCIA 7ff_”
ESTACION CALIFICACION \
Fuente 5 de Junio 1

Puente de la Calle 17 1

Puente de la Calle Portete 1. b

Puente del Estero Salado (VP) 4, 6

Fuente del Estero del Muerto (VF) 3

Fuerto Maritimo (5]

Cuando la estacién es calificada con un solo digigo.

-
-0

T4
significa que el rango de peligrosidad para la sgdud g
es maxima. por la influencia de esos tipos de descl

b
ga, lo que se observa reducido cuando es califiEada - TCA
con dos digitos. puesto qQue es compartida en su in-

tluencia. significando que el aporte a la contamina-—
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De acuerdo a los resultados obtendidos se considera

que el EKEstero Salado en los actuales momentos esta

llegando a su etapa mas critica, debido a que
eutroficacion es evidente \'% su capacidad

autodepuracion va disminuyvendo a tal velocidad que
rroblema se puede tornar irreversible a un periodo
mavor a 5 anos. Esta conclusion es elaborada bas
en este estudio v trabajos previos reportados por

EMAG. 1986.

la

de

el

no

ada

la
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VARIACION ESPACIAL COLIFORMES TOTALES VARIACION ESPACIAL COLIFORMES FECALES
MUESTRAS DE PROFUNDIDAD MUESTRAS DE PROFUNDIDAD

COL/100m] (Thousands) i COL/100ml (Thaousands)

e

ESTACIONES

Fig. 17 Coliformes Totales y Fecales

DBO5 (METODO DE WINKLER)
MUESTRAS DE FONDO

55 DBOS (mg/1)

ESTACIONES

~—=— MUESTREO No4 —+ MUESTREO No5

Fi6. 16 Dpro 5 dias, "Winkler, 4to. ¥y 5to. muestreo
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DBO (METODO MANOMETRICO)
COMPARACION DE DBOS

DBO (mg/1)

—

"-l \("\l

35 \ ‘ s, I
' 2'\ N,
: =
s g
0 | 1 Q—J/
1 2 3 4 o 6
ESTACIONES
—— M1 —+tM2 —HK M3 -HBHB-M4 —H M5
FIG. 18 Comparacidtn de la DBO5



DBO (METODO MANOMETRICO)
MUESTREO N: 1 (SEPTIEMBRE)

LEC (mg/1)
15+
10
‘-—.\_
5 b-
0 L 1 A 1
1 2 ] 0 5 8

ESTACIONES
nc.® DBO espacial, Primer nuestreo

DBO (METODO MANOMETRICO)
MUESTREO Ne 2 ( SEPT. - OCT.)

DEO (mg/1)

15

10

FIG. 20

-

AN

N

DEO

L)

3

4
ESTACIONES

5

6

espacial, Segundo muestreo
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DBO (METODO MANOMETRICO) DBO (METODO MANOMETRICO)
MUESTREO Ne 4 (MES DE OCTUBRE) MUESTREO N2 5 (OCT. - NOV.)
DBO (mg/1) D8O (mg/1)

18 18

1 Q 2 4 ] ] 1 ; ; : ; a
ESTACIONES ESTACIONES
ma DBO Espacial, 4to. muestreo ma DBO Espactal, 5to. muecstren

DBO (METODO MANOMETRICO)
MUESTREO Ne 3 ( SEPT. — OCT.)

DBO (mg/1)

15

10 -

ESTACIONES
nc.2s  DBO Espacial, 3er. Muestreo
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cFi‘(:i.f:‘.V Vientos en estacibn 5






COMPARACION DE MAREAS
MAREA OCTUBRE 21 DE 1990

AMPLITUD (m)

0 [IIIllllill}llllllllILl%lllllllllL[}lllllllllll

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
TIEMPO (30 MINUTOS)

—— 5JUN —+— PUERTO

FIG. 29 Desfase de Mareas entre Puente 5 de Junio y Pto. Maritimo,
21 de Octubre de 1990
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COMPARACION DE MAREAS
MAREA OCTUBRE 22 DE 1990

AMPLITUD (m)

0 Lttt peerprreee ety ety reragl
I N |

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

TIEMPO (30 MINUTOS)

—— 5JUN —+— PUERTO

FIG. 30 Desfase de Mareas entre Pte. 5 de Junio y Pto. Maritimo,
22 de QOctubre de 1990



COMPARACION DE MAREAS
MAREA OCTUBRE 23 DE 1990

AMPLITUD (m)

0 Ll ey pry eyt e rerprrre e rp et
[ | [

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
TIEMPO (30 MINUTOS)

—— S5JUN —t— PUERTO

FIG. 31 Desfase de Mareas entre Puente 5 de Junio y Pto. Maritimoy
25 de Octubre de 1990



COMPARACION DE MAREAS
MAREA OCTUBRE 24 DE 1990

AMPLITUD (m)

l -
QF ALl Ll L L L L L L L
0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

TIEMPO (30 MINUTOS)

—— 5JUN —+— PUERTO

FIG. 32 Desfase de Nareas entre Puente 5 de Junio y Pto. Maritimo,
2L de Octubre de 1990
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COMPARACION DE MAREAS
MAREA OCTUBRE 25 DE 1990

AMPLITUD (m)

0 lll_illllIl%lllllllllll%lllllllILll%llllllillll

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00
TIEMPO (30 MINUTOS)

— 9JUN —t— PUERTO

FIG. 33 Desfase de Nareas entre Puente 5 de Junio y Pto. Maritimo,
25 de Octubre de 1990



PERFIL BATIMETRICO
YACHT CLUB (PTE. 5 DE JUNIOD)

PROFUNDIDAD (m)

o

=1k

-al

_3»-

-‘-

s

il ey ss s pa s POTIT

'] -] 10 i8 a0 as
DISTANCIA (m)
== REFLIJO

mw Seccibn Club Bautico
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PERFIL BATIMETRICO
ESTACION 3 (PUENTE PORTETE)

, FROFUNDIDAD (m)

DISTANCIA (m)

—— REOFLIJO

mw» Seccibn Puente Portete

PERFIL BATIMETRICO
ESTACION 1 (PUENTE 5 DE JUNIO)

5 PROFUNDIDAD (m)

_lo 1 1 1 1

]
T
PILOTE 8

—— REFLUJO

DISTANCIA (m)

rmc. 3¢« Seccibn del Puente 5 de Junio



157

PERFIL BATIMETRICO PERFIL BATIMETRICO
ESTACION 6 (PTE. ESTERO DEL MUERTO-VP) ESTACION 8 (PUERTO MARITINO)
, PROFUNDIDAD (m) o PROFUNDIDAD (m)

" 1 " i "
0 &0 100 180 200 250 o 100 200 300 400 500 800

DISTANCIAS (m) DISTANCIAS (m)
—— MUERTO (PERIMETRAL) 7T MUETO (PTONUEYO)
nu Seccibn :Pte, Est. del mu Seccibn Puerto Maritimo

Muerto - VP

PERFIL BATIMETRICO
ESTACION 4 (PTE. ESTERO SALADO-VP)

PROFUNDIDAD (m)

-20 |

-5 |

30 1 TR N N SR RN RN SUN SN SR S
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

DISTANCIAS (m)

= SALADO (PERIMETRAL)

ng. 37 Seccibn Pte, Est. Salado - VP
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OXIGENO DISUELTO (0D) VS PROFUNDIDAD
ESTACION PUENTE CINCO DE JUNIO

OXIGENO DISUELTO (0OD) (mg/1)

10

FROFUNDIDAD (m})

—— Ml N2 ¥ - g M- us

new 46 0D vs Profundidad, est.l

DBO VS PROFUNDIDAD
ESTACION PUENTE CINCO DE JUNIO

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (mg/1}

10

FROFUNDIDAD (m}

—— ML —t M2 ¥y S-uy NS

fe No. 17 DBC vs Profundidad, est.1



0D DE SATURACION VS PROFUNDIDAD
ESTACION PUENTE CINCO DE JUNIO

v 0D DE SATURACION (mg/1)

8.8

8.6

6.4

PROFUNDIDAD (m}

—— N —+uz —Fw3 S-w Hus

re.w. 48 ODs vs Profundidad,

=1
9]

% DE SATURACION DE OD VS PROFUNDIDAD

ESTACION PUENTE CINCO DE JUNIO

SATURACION DE 0D (%}
140

FEOFUNDIDAD (m})

Wy OO s Cuws EBwe Fus

neve. 49 % OD vs Profundidad, Zst.l
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DBO VS SALINIDAD (SUPERFICIE) DBO VS TEMPERATURA (SUPERFICIE)
PRIMER MUESTREO PRIMER MUESTREO

o DIRUNDA BI0QUDACA DB OXIGENO(DEO) mg/l DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DBO) mg/1
B+
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SALINIDAD (%.) TEMPERATURA ( €)
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mem 50 DBO vs Salinidad (S) newm 21 DBO vs Temperatura (S)

DBO VS DISCO SECCHI (SUPERFICIE)
PRIMER MUESTREO

o DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DBO) mg/1

=

0 & 1 1

0.4 0.6 0.8 1.9 2 0
DISCO SECCHI (m)
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Fig. No. 52 DEO vs Discw Secchi (5)
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DBO VS SALINIDAD (FONDO) DBO VS TEMPERATURA (FONDO)
PRIMER MUESTREO PRIMER MUESTREO
DIMANDA BIOQUIMICA DB OXIGENO(DEO) mg/t DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DBG) mg/l

0 i 1 . 1 0 i L 1 i
28 21 ey 20 28 20 20.40 8.8 ea.7 g ee.0 eo.e

SALINIDAD (X.) TEMPERATURA ( C)
—— B 12340 Y8 — Ri1R34LTYE
rem. 53 DBO vs S%e (F) mw 54 DBO vs Temperatura (F)

DBO VS DISCO SECCHI (FONDO)
PRIMER MUESTREO

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DBO) mg/1

0 L L ]
0.4 0.6 0.8 1.9 2 0

DISCO SECCHI (m)

—— E123456Y6

ng. No. 55 DBO Vs Disco Secchi (F)
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DBO VS SALINIDAD (SUPERFICIE) DBO VS TEMPERATURA (SUPERFICIE)
SEGUNDO MUESTREO SEGUNDO MURSTREO
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DBO) mg/l DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DEO) mg/l
8 8t
L] 3 L]
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SALINIDAD (%.) TEMPERATURA ( C)
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w56 DBO vs S%. (S), M2 w57 DRO vs Temperatura, M2

DBO VS DISCO SECCHI (SUPERFICIE)
SEGUNDO MUESTREO

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DBO) mg/1
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m.No. 58 DRBO vs Disco Secchi, M2
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DBO VS SALINIDAD (FONDO) DBO VS TEMPERATURA (FONDO)
SEGUNDO MUESTREO SEGUNDO MUESTREO
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DRO) mg/1 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO(DBO) mg/}

B
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rem 59 DI'0O vs Salinidad, M2 (F) =mw~60 DBO vs Temperatura, M2 (F)

DBO VS DISCO SECCHI (FONDO)
SEGUNDO MUESTREO
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0.7 0.7 1.1 1.4 1.2 2.1
DISCO SECCHI (m)

— E12345Y6

Fig. No. 61 DBO vs Disco Secchi, M2 (F)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se considera que
el Estero Salado en los actuales momentos esta llegan-
do a su etapa mas critica, puesto gue eutroficaciodn es
evidente y la capacidad de autodepuracidn se va dismi-
nuyendo a tal velocidad que el problema se puede
tornar irreversible, sobre todo en las estaciones
norte. esto considerando la informacidén proporcionada

ror EMAG en 1986.

Considerando gque el interés de efectuar una evaluacion
de la contaminacién en el Estero Salado. reguiere de
dar los criterios en base a los valores totales de
cada uno de los parametros, en la estacion FPte. &5 de
Junio antes de comenzar con los muestreos planifica-
dos., se compard cuales serilan las principales diferen-
clas y en que rango de valores para las muestras
filtradas v sin filtrar llegandose a la conclusidn de
que los datos de laboratorio obtenidos para las mues-
tras sin filtrar fueron confiables, por 1lo que se
resolvido en lo posterior se tomara la muestra. se

preservara convenientemente v se medira.
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Dentro de lo que es condiciones de limite de acuerdo
al Art.22 del Registro Oficial No. 204 del 5 de junio
de 1989. se establece que la visibilidad del disco
sera de por lo menos 2 m lo cual no se cumple en el

tramo de estudio.

Para la estacién 4 la DBOs tuvo como valor maximo 7.8
mg,/l durante el segundo muestreo y como valor minimo
de 1 mg/l durante el primero y cuarto muestreo, el
valor promedio fue de 3.26 mg/l; esta estacidn con
DBOs aparentemente baja presenta un comportamiento
extremadamente variable, que esta sometido a la
influencia de la contaminacién bioldgica y al de la
contaminacion por hidrocarburos, ademas en el grafico
de comparacidon de DBOs por el método manométrico

presenta un maximo (Fig. 18).

En cuanto a las mareas, las amplitudes maximas son de
3.66 m en el FPto. Maritimo y 4.10 m en el Pte. 5 de
Junio y las amplitudes promedios son de 3.2 m en el
Pto. Maritimo y 3.32 m en el Pte. 5 de Junio. No
existe precisamente un esquema especifico de doénde se
efectua primero la pleamar y la bajamar, pero lo que
si se puede decir es que las pleas son casi simulta-
neas con 4 a 6 minutos de diferencia, ocurriendo

primero en el Pto. Maritimo y después en el Pte. 5 de
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Junio: el decir simultaneas significa quizas que el
agua a la altura del Pte. 5 de Junio se mantiene sin
descender por completo. En cuanto a las bajas siempre
ocurrieron primero en el Pto. Maritimo y después en
el Pte. 5 de Junio, sobre todo las segundas bajas del
dia que ocurren 4 a 10 minutos después. La escasa
influencia de la marea en la renovacion del agua y por
lo tanto en base a la idea de que el agua permanece
mas tiempo a la altura de los puentes 5 de Junio vy de

la Calle 17, indicaron altos rangos de DBO.

Se puede concluir que los puntos en que se midieron
valores minimos de velocidad en las diferentes
estaciones demuestran la minima circulacidn existente,
asi como el camino directo al estancamiento y excesos
de sedimentos organicos suspendidos y donde las
velocidades fueron completamente nulas, fue donde se
encontraron los valores mas altos de DBO, tal es el

caso de la estacion 1 (Puente 5 de Junio).

De la salinidad, durante el reflujo 1los valores
promedios de fondo 29.60%-, fueron superiores a los de
superficie 29.55 %- , a excepcidén de la estacidén 5
donde la salinidad minima fue de fondo y se observd
solamente durante el cuarto muestreo (28 %-), ya que
en la estacidén 4 los valores mayores de salinidad se

observaron en la superficie y no en el fondo como fue
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el esquema general de las otras estaciones, esto se
debe a que existen mayor numero de descargas
subsuperficiales no salinas en la zona Sur Oeste - Sur
que coincide con la estacién 4; se podria decir
también que en la estacidén 5 ocurre lo mismo de manera
intermitente o segun las horas de maxima salidas de
aguas crudas, siendo esto lo que causd un pico de baja

salinidad tan evidente.

De las temperaturas superficiales encontradas el mayor

valor promedio se encontrdo en la estacidn 1 siendo de

30

8.

s
[a

°C que con relacidén al valor minimo promedio de

&
%)

6.26 °C de la estacion 6 existe una diferencia de
2.16 °C que se Jjustifica puesto que si se observa el
comportamiento superficial de la temperatura se
muestra una tendencia en aumento desde el Pto. Mari-
timo al Pte. 5 de Junio, lo cual significa que el com-
portamiento en reflujo tanto en sicigia como en
cuadratura es gque las temperaturas superiores siempre
se encontraron en las estaciones interiores y no en
las exteriores, denotando esto poca circulacidn. Se
debera indicar que en casl todas las estaciones
hubieron valores minimos que fueron medidos durante el
quinto muestreo, esto se debe a qgque conciden con la

presencia de mucha nubosidad en el dia del muestreo y

por lo tanto con el menor calentamiento de la
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superficie del agua en ese mismo dia. Se debera
concluir también que la temperatura presento la clara
influencia de las descargas puntuales, tal es asi que
durante el quinto muestreo en la estacion 5 en la
muestra de fondo se presentaron valores altos y siendo
las salinidades bajas denotaron la presencia de una
gran descarga, que por los procesos de mezcla, esto

determinaria un estuario muy estratificado

Los valores mas altos de pH fueron encontrados durante
el reflujo en la estacidén 1, de 8.50 y en la estacidn
3, de 8.15 ambos durante el cuarto muestreo, ademis se
encontro un valor de 8.01 en la estacidén 1 durante el
segundo mustreo, y fue también en la estacidén 1 donde
se encontrdo el minimo valor de pH 7.00. La desviacién
estandar promediada durante los muestreos es de 0.15.

Un pH con tales valores no significa que esta fuera de
los rangos normales o permitidos, puesto que ese no es
el problema, el verdadero sintoma de contaminacidn son
esas dramaticas variaciones entre los niveles de
superficie y de fondo, entre las estaciones y entre
los muestreos, que son provocados por agentes extraros

descargados en el cuerpo de agua receptor.

Con respecto a los valores menores de 0D segin el
limite establecido en la Ley Ecuatoriana R.O. N2 204,

se encontraron en la estacién 1, 2, v 4 en muestras de
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fondo, siendo estos valores de 0, 1 yv 4 mg/l de 0D,
siendo esta la razon por la que son estaciones

problema.

Los valores de ortofosfatos si ocasionan problemas
puesto que son bastante altos con valores maximos de
2.60 PO42- mgs/l en la estacién 4 durante el quinto
muestreo v valores minimos de 0.25 P04®-mg/l en la
estacién 6 durante el cuarto muestreo. Todas las
estaciones presentaron valores de superficie maximos
de 2.5 PO4®- mg/l en el quinto muestreo, y valores de
fondo maximos en el segundo y tercer muestreo con

valores promedios de 1.69 POs®—mg/l.

En cuanto al color muchas veces nos preguntamos por
qué el Estero Salado tiene un color café - verdoso,
rues esto se debe a la presencia de la materia
organica suspendida y ademas su continua oxidacidn-
reduccioén incrementa los valores de color y turbiedad,
dependiendo estos también de la fase de marea en la

gque nos encontremos.

La busqueda de una posible relacién de 1la DBO con
otros parametros en este trabajo fue de tipo descrip-
tivo, encontrandose que aun tomando en cuenta todos

los conceptos fisico—quimicos y quimicos, la DBO es un
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parametro muy significativo a la vez que complejo,

debiéndose tratar con mucha cautela su determinacidn.

RECOMENDACIONES

wm A
Una de las mas caras aspiraciones de la ciudad es

devolver al Estero Salado sus antiguas cualidades y
su natural belleza. Pero no cabe, como la mayoria
priensa, hablar solamente de un Plan de Recuperacidn
del Estero Salado, puesto que la rehabilitacion de la
masa hidrica, no representa una solucidn integral a
los problemas que afectan al Estero en su zona de

influencia.

Hay que pensar como complemento de la recuperacion de
la calidad de las aguas del Estero, en un Plan de
Rescate v Rehabilitacidn Urbano-Arguitectoéonico de las
margenes del Estero Salado y su zona de influencia.

El instrumento técnico seria el punto de partida que
preveera de acciones integrales de corto, mediano vy
largo plazo, que pueda ser acogido por institucions
publicas ¢ privadas para la ejecucion de diferentes

actividades en pro del rescate.

- El Proyecto Multiple Parque Lineal Via Marginal dex
\

LS

® 1 1Al

s\®
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Salado. Redisefio de Parques riberenos tendiente a
devolver al Estero su categoria como centro recrea-
cional por excelencia merece ser considerado, poste-
rior a un completo estudio y acertada accidn de
rehabilitacién de nuestro Estero Salado. Cuyos ob-
jetivos funcionales y sociales son los siguientes:

a) Identificar las caracteristicas actuales de los
usos de suelo y los problemas urbanos gque han
surgido como consecuencia de la contaminacidn
del Estero Salado, como pueden ser los cambios
de uso o la degradacidon y estancamiento de la
zona, para asi llegar a propuestas de reordena-
miento y revalorizacién urbana.

b) Identificacion de las necesidades sociales,
particulares y globales de la comunidad respecto
del uso y aprovechamiento del Estero con el fin
de conocer la real y verdadera problemitica

urbana en torno al sistema estuarino.

A los objetivos anteriores se deben anadir
ademas los siguientes:

c) Determinar el proceso de evolucidén historica de
la contaminacién ambiental de la ciudad y en
particular del Estero, con el fin de comprender
su situacion actual, que es lo que yo estoy

tratando de comenzar con el presente trabajo.
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d) Mejorar nuestro sistema de alcantarillado y si
es posible clasificarlo segun el tipo de
descarga que va a llevar, es decir de desechos
domésticos, de desechos industriales, de
desechos hidrocarburiferos vy de desechos
bioldégicos que es uno de los mas importantes.

El decir mejorar nuestro sistema de alcanta-
rillado implica también el reajuste de nuestras
leyes para que controlen estrictamente las
conecciones clandestinas de aguas servidas a la
red de aguas lluvias; es necesario dar un
mantenimiento permanente a todo el sistema de

alcantarillas, asi como a las estaclones de

bombeo vy estaciones de tratamiento que
continuamente se paralizan, por rroblemas
internos, ocasionando que las aguas sean

descargadas totalmente crudas como ocurre en la
Ciudadela Ferroviaria y en la  Ciudadela La

Chala.

Dado gque para establecer wuna evaluacidén de la
contaminacién en el Estero Salado del cardacter impacto
fisico del medio, continuamente se hacia la compara-
cidén con las condiciones limites establecidas en el
R.0. N2 204, sugiero efectuar una revision a dicha
ley, puesto gue en lo referente a Nutrientes de

Nitrogeno las condiciones limites son mas altas que



5. Debido a que el gran problema del estero es e

173

los valores medidos, y en cuanto a los Fosfatos
recomiendo sean considerados dentro de dicha ley,
puesto que este es un nutriente limitante, cuyos

valores en el presente trabajo resultaron alarmantes.

La escasa influencia de la marea en la renovacidn del
agua del Estero descrita en la conclusidén No. 5 nos da
la pauta para trabajos posteriores, puesto que si
recordamos que la Fuerza directora de la circulaciodn
es la marea y es la que produce el efecto de renova-
cidn, recomiendo estudios de influencia de mareas,
elaborar prismas de mareas en sectores de mayor
interés, simulacion del efecto del dragade si se
aumenta el prisma de marea, etc. y una serie de
estudios en este aspecto que servirian para afianzar

los trabajos futuros de contaminaciodn.

=

sedimento organico, y sus fases de degradacidn, se
esta planificando una nueva investigacion solo
referente a la demanda béntica y a la posible
neutralizacioén de dicho sedimento en la que recomiendo
ademas un estudio del tiempo de residencia de los

contaminantes en el estero (Agua - Sedimento).

Dentro de mi afan de establecer una evaluacidn de la
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contaminacioén actual del estero recomiendo gque en
estudios posteriores se efectuen otras mediciones de
parametros quimicos como son determinacion de trazas

de metales pesados en aguas y sedimentos del estero,
analisis de materia organica presente en las arenas

del estero, mediciones de carbono organico, mediciones

de potencial redox., determinacidén de la cantidad de
petroleo en el agua y en fin todos aquellos parametros

que en conjunto con los medidos en el precente trabajo
puedan satisfacer las necesidades descriptivas /vl
estadisticas que implica una evaluacion de ﬁ 1a ;33
contaminacidén en el estero. s S

L AOTES i

Partiendo de que 1la relacién de la DBO con otros
parametros agqui se la planteo comparativamente y en
forma descriptiva, sugiero que en proximos trabajos en

el estero se trate de establecer alguna correlacidon
estadistica de los datos de la DBO en funcion del
tiempo v de cada uno de los parametros complemen-—
tarios. En los trabajos de contaminacion las
mediciones v los analisis de los parametros son
complicados. v si hablamos de evaluaciones de
contaminacién o impacto fisico encontramos que hay mas
limitaciones y dificultades, por esta razdén es
necesario que para un trabajo de este tipo se
consideren todos los parametros posibles, mayor

numero de muestreos y si es posible cada hora de tal
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forma que se podria asi obtener una mejor correlacion

de datos.

Dar soluciones inmediatas para el problema del Estero
no es posible, y es mas, creo que cualquier tratamien-
to quimico ahora no seria adecuado puesto que seria
inutil si no se elimina todo lo que lo afecta y que
agrava su decadente estado. Siendo asi necesario y
prioritario educar a nuestra poblacién y sobre todo

aquella gue vive en las margenes del mismo.



APENDICE A

Variacitn Anual d: los parametros

fisico-quimicos y quimicos en el
Estero Salado (Bst. 1, 2, 4 y 6)



TABLA Ko A-1

LOCALIDAD: ESTERO SALADO (PUEXTE CINCO DE JUNIO)
FECHA: 1980, 1981, 1983, 1985, 1986

EPOCA: SECA

NUMERO DE ESTACION: S-4A

1980 1981 1983 1985 1986 1930
PARAMETROS ~ OUNIDADES PROMEDIO 80 PROMEDIO 81 PROMEDIO 83 PROMEDIO 85 PROMEDIO 86 PROMEDIO 90
TENPERATURA v g 25.50 25.87 29.00 25.13 26.10 21.455
SALINIDAD 1. 21.11 21.94 9.16 20.65 17.04 23.81
DISCO SECCHI  mts. 0.89 0.68 0.68 1.31 1.39 0.46
P 7.45 1.32 1.43 1.52 7.68 7.534
COLOR Pt - Co 17.00 15.00 20.00 43.33 26.25 114.1
TURBIDEZ NTU 17.00 15.00 12.50 23.83 42.50 38.6
0XIGERO eg/l 3.07 4.22 3.70 3.87 5.19 3.625
0Ds pg/1 1.23 1.4 1.54 1.26 1.21 6.863
0D/0Dsx100 42.46 36.53 49.07 99.35 74.66 53.01
DBO% g/l 3.75 6.05 2.67 8.80 10.55 6.06
ANONIACO g/l 9.5 8.48 0.38 0.007 0.11897
NITRITOS sg/l 0.15 0.12 0.33 0.02 0.05874
NITRATOS eg/l 2.13 3.3 3.H4 0.35475

COLIF. TOTALCOL/100m] 96917.00  201775.00  771500.00 203833.33  681000.00 138750
COLIF. FECALCOL/100al 24057.00  90383.00 468750.00 154833.33 177750.00 92500

HAXINO HININO
29.00 25.13
23.81 9.16

1.39 0.46
7.68 1.32
114.10 15.00
42.50 12.50
9.18 3.07
7.54 6.86
74.66 36.53
10.55 2.61
9.56 0.00
0.33 0.02
3.3 0.3%

771500.00  56917.00
468750.00  24057.00

PROMEDIO  DES.STD.

26.51 1.3
18.95 4.82
0.90 0.34
7.49 0.11
39.28 M.
24.91 11.64
3.94 0.85
1.21 0.20
52.51 12.29
6.31 2.71
3.08 4.20
0.14 0.1
2.38 1.19

442295.89  293391.9%
168045.56  143273.17

VARIANZA

1.76
23.21
0.12
0.01
1206.98
135.46
0.43
0.04
150.96
1.3
17.68
0.01
1.41
8.618+10
2.05E+10

L



TABLA Mg A-2

LOCALIDAD: ESTERO SALADO (ISLA SAN JOSE)

FECHA: 1980, 1981, 1983, 1985, 1986

EPOCA: SECA
NUMERO DE ESTACION: S-54

PARAMETROS ~ UNIDADES PROMEDIO 80 PROMEDIO 81 PROMEDIO 83 PROMEDIO 85 PROMEDIO 86 PROMEDIO 90  MAXINO

TEMPERATURA *C
SALINIDAD 1.
DISCO SECCHI  mts.
PH

COLOR Pt - Co
TURBIDEZ NTU
0X1GEKO pg/1
0Ds pg/l
0D/0DSx100

DB05 pg/1
AMONIACO Bg/l
NITRITO0S pg/1
KITRATOS pg/1

COLIF. TOTALCOL/100a1
COLIF. FECALCOL/100s}

25.50
18.83
1.26
1.57
12.00
12.00
3.17
1.13
44.46
3.88
9.09
0.13
2.23
37158.00
14361.00

25.70
24.20
1.28
1.33
12.00
14.00
4.29
7.02
61.11
1.94
8.45
0.10
3.04

25.70
11.22
1.28
1.47
20.00
12.50
3.03
7.02
43.09
2.67
0.%4
0.62
2.72

47915.00 1053750.00

24200.00

378750.00

24.98
22.37
1.46
7.60
18.42
10.83
4.06
1.12
54.37
4.71
0.01

21666.67
18100.00

25.55
18.69
0.65
1.70
18.7%
17.50
3.96
1.47
60.00
5.04

0.05

14475.00
10400.00

21.2
24.3
0.66
1.425
38.8
6.3

¢
6.8044
59.0963
3.46
0.097137
0.11187
0.2992

21.20
24.30
1.46

1.10
38.80
17.50
4.29

1.47
61.11
1.94
9.09
0.62

3.04
1053750.00
378750.00

HININO

24.98
11.22
0.65
1.33
12.00
6.30
3.03
6.80
43.09
2.67

0.00

0.00
0.00
14475.00
10400.00

PROMEDIO

25.M
19.93
1.10
1.82
19.99
12.19
3.7%
7.09
93.69
4.61
3.03
0.17
1.66
236192.93
89362.20

DES. STD.

1.26
408926.67
144767.67

VARTANZA

0.47
20.31
0.10
0.01
80.92
11.36
0.23
0.04
53.68
2.82
16.53
0.04
1.58
1.67E+11
2.10E+10

84l



TABLA ¥g A-3

LOCALIDAD: ESTERO SALADO (PUENTE PORTETE)

FECHA: 1980, 1981, 1983, 1985, 1986

EPOCA: SECA
NUMERO DE ESTACION: S-6A

PARAMETROS ~ UNIDADES PROMEDIO 80 PROMEDIO 81 PROMEDIO 83 PROMEDIO 85 PROMEDIO 86 PROMEDIO 90  MAXIHO

TEMPERATURA *C
SALIKIDAD i
DISCO SECCHI  mts.
PH

COLOR Pt - Co
TURBIDEZ KTU
OXIGEX0 8g/1
0Ds 8g/l
0D/0Dex100

[B0S pg/l
AHORIACO Bg/1
NITRITOS mg/l
NITRATO0S sg/1

COLIF. TO0TALCOL/100sl
COLIF. FECALCOL/100ml

25.70
23.67
1.58
1.40
1.00
11.00
4.07
6.84
99.50
2.16
9.11
0.12
2.18
8842.00
3136.00

25.61
24.95
1.62
1.36
10.00
9.00
4.99
6.68
12.52
3.3
8.08
0.12
3.33

25.61
11.22
1.62
1.3
20.00
12.50
4.00
7.4
94.05
2.64
0.34
0.50
1.43

13097.00 §502000.00

10686.00

215150.00

24.98
23.43
2.00
7.50
30.00
8.17
4.51
6.82
71.70
2.91
0.00

10866. 67
2800.00

25.60
19.72
1.60
7.78
1.00
6.25
4.65
7.40
64.57
1.80

0.08

8050.00
3800.00

21.02
26.31
0.94
T.444
16.2

3

9.31
6.805
78.0563
el
0.1032
0.23529
0.3168

21.02
26.31
2.00

1.78
30.00
12.50
9.3l

1.40
78.06
3.37

§.11

0.50

3.3
5502000.00
215150.00

HININO

24.98
11.22
0.94
7.36
1.00
3.00
4.00
6.81
94.05
1.80
0.00

0.08 -

0.32
8050.00
2800.00

PROMEDIO  DES.STD.

25.7% 0.61
21.5% 5.04
1.56 0.31
1.47 0.14
15.03 8.21
8.49 3.12
4.59 0.47
1.02 0.21
66.73 8.21
2.91 0.52
2.94 4.01
0.21 0.15
1.81 1.10

1108571.13 2196715.13
4723440 84005.37

VARIANZA

0.38
25.38
0.10
0.02
67.41

8.11 |

0.22
0.07
67.35
0.27
16.09
0.02
1.20
4.83E+12
7.06E+09

641



TABLA ¥o A-4

LOCALIDAD: ESTERO SALADO (CALLE E)
FECHA: 1980

EPOCA: SECA

NUMERO DE ESTACION: S-TA

PARAMETROS UNIDADES ~ PROMEDIO 80 PROMEDIO 81 PRONEDIO 83 PROMEDIO 85 PROMEDIO 86 PROMEDIO 90  MAXIMO HININO PROMEDIO  DES.STD.  VARIANZA

TEMPERATURA o € 25.60 25.65 25.65 25.12 25.53 26.94 26.94 25.12 25.75 0.56 0.32
SALINIDAD  X. 24.64 25.67 12.04 24.14 20.21 21.51 21.57 12.04 22.39 5.12 26.22
DISCO SECCHImts. 1.70 1.82 1.82 2.4 2.10 1.66 2.34 1.66 1.91 0.24 0.06
PH 7.39 1.3 1.36 7.50 7.35 7.40 1.30 1.3 1.39 0.05 0.00
COLOR Pt - Co 6.00 7.00 15.00 17.00 6.67 18.50 18.50 6.00 11.70 5.25 21.52
TURBIDEZ  NTU 8.00 7.00 6.50 8.00 6.67 2.60 8.00 2.60 6.46 1.82 .33
OXIGEN0O =g/l 4.53 4.38 4.00 4.5 §.54 6.06 6.06 4.00 4.68 0.65 0.42
0Ds 7.00 6.85 7.15 7.41 6.76 7.41 6.76 7.03 0.23 0.05
0D/0Dsx100 69.50 89.59 89.59 69.50 19.%4 10.04 100.90
DB0S g/l 2.11 1.88 1.94 1.30 1.28 3.04 3.4 1.28 1.9 0.58 0.3
AMONIACO =g/l 9.00 7.8% 0.41 0.00 0.08 9.00 0.00 2.89 3.93 15.44
NITRITOS =g/l 0.14 0.1% 0.33 0.10 0.06 0.33 0.00 0.13 0.10 0.01
NITRATOS =g/l 2.24 3.15 1.60 0.35 3.15 0.00 1.& 1.20 1.4

COLIF. TOTALEMP/100al 12648.00 2916.00  76150.00 1186.00 2100.00 52150 76150.00 1186.00  24725.00  29127.83  8.48E+08
COLIF. FECALRMP/100sl 1751.00 1354.00  37950.00 1610.00 2100.00 17500  37950.00 1354.00  10477.50  13555.85  1.84K+08

0gl



TABLA Mg A-5

LOCALIDAD ESTERQ SALADO (ESTERO DEL MUERTO}
FECHA: 1980, 1981, 1983, 1885, 1986

EPOCA: SECA

KUMERO DE ESTACION: S-12A

PARAMETROS UNIDADES ~ PROMEDIO 80 PROMEDIO 81 PROMEDIO 83 PROMEDIO 85 PROMEDIO 86 PROMEDIO S0  MAXIMO MINIMO  PROMEDIO  DES.STD.  VARIANZA
TEMPERATURA o € 26.10 23.59 25.59 23.15 25.6% 26.21 26.21 25.1% 29.12 0.3% 0.12
SALIKIDAD  X. 26.32 23.93 15.14 24.10 18.94 21.18 21.79 15.14 23.23 4.3 19.07
DISCO SECCHImts. 1.28 1.3 1.31 1.46 0.85 1.28 1.46 0.85 1.2% 0.19 0.04
PH 1.24 7.39 1.4 7.60 1.50 1.316 1.60 1.24 1.42 0.12 0.01
COLOR Pt - Co 1.00 6.00 15.00 12.83 5.00 13.6 15.00 9.00 9.91 4.00 15.99
TURBIDEZ  NTU 10.00 6.00 12.50 8.83 8.7% 1.8 12.50 1.80 7.98 3.3 11.32
OXIGEN0 =g/l 4.38 4.78 4.95 4.49 5.0% 9.82 9.82 4.38 .91 0.47 0.22
0Ds 8¢/l 6.93 6.95 6.78 71.0% 1.46 6.8373 1.46 6.78 1.00 0.22 0.05
0D/0Dsx100 63.20 68.71 56.45 63.69 67.64 85.1471 85.15 96.45 67.48 8.83 78.02
DBOS 8g/l 117 1.25 2.06 0.88 0.74 2.4 2.2 0.74 1.39 0.57 0.32
AMONIACO =g/l 8.75 7.98 0.04 0.00 0.26316 9.7% 0.00 3.01 4.18 17.45
NITRITOS =g/l 0.15 0.24 0.22 0.09 0.115% 0.24 0.00 0.13 0.08 0.01
NITRATOS  mg/l 2.30 3. 1.39 0.3256 3.2 0.00 1.49 1.24 1.53
COLIF. TOTALCOL/100ml 1093.00 961.00 965.00 1265.00 380.00 32500 32500.00 380.00 6127.33  11798.09  1.39E+08
COLIF. FECALCOL/100al 265.00 452.00 865.00 340.00 380.00 0 865.00 0.00 383.67 258.05  6.66E+04
"N

\ Lo
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TABLA No A-6

LOCALIDAD: ESTERO SALADO (ESTERG COBINA)
FECHA: 1980, 1981, 1983, 1985, 1986
EPOCA: SECA

KUMERO DE ESTACION: S-13A

PARAMETROS UNIDADES ~ PROMEDIO 80 PROMEDIO 81 PROMEDIO 83 PROMEDIO 85 PROMEDIO 86 PROMEDIO 90

TEHPERATURA o C 26.00 25.50 25.50 24.78 25.60 26.21
SALINIDAD  %. 26.37 25.68 15.37 24.61 20.98 21.19
DISCO SECCHImts. 1.18 1.10 1.10 1.27 0.86 1.28
PH 1.32 1.38 7.4 7.65 7.40 7.316
COLOR Pt - Co 8.00 §.00 12.50 20.00 6.25 13.6
TURBIDEZ KTV 15.00 7.00 13.00 15.83 8.25 1.8
OXIGERO eg/1 4.80 5.18 §.23 9.26 5.45 5.82
0Ds eg/1 6.9% 7.04 6.79 1.18 6.60 6.8373
0D/0Dsx100 69.06 51.26 68.79 12.44 82.96 85.1471
DBOS 8g/1 137 1.12 1.67 1.13 0.91 2.4
AMONIACO  mg/l 9.99 1.97 0.02 0.00 0.26316
NITRITOS  mg/l 0.15 0.35 0.37 0.10 0.119%
FITRATOS =g/l 2.87 2.84 1.43 0.32%6
COLIF. TOTALCOL/100sl 1168.00 1188.00 2515.00 1388.33 702.50 32500
COLIF. FECALCOL/100ml 484.00 951.00 825.00 1358.83 675.75 0

HAXINO

26.21
21.78
1.28
1.65
20.00
15.83
5.82
7.18
85.15
2.24
9.99
0.37
2.87
32500.00
1358.83

ININO

24.78
15.37
0.86
1.32
6.00
1.80
4.80
6.60
57.26
0.91
0.00
0.10
0.00
702.50
0.00

PROMEDIO

25.60
23.47
1.13
1.42
11.06
10.1%
9.29
6.90
72.54
1.41
3.04
0.22
1.48
6576.97
650.76

DES. STD.

0.45
4.18
0.14
0.11
4.9
4.95
0.31
0.18
8.30
0.44
4.24
0.12
1.21
11606.27
406.28

VARIAKZA

0.20
17.52
0.02
0.01
24.43
24.53
0.09
0.03
86.51
0.18
17.99
0.01
1.46
1.35E+08
1.65E+0%

cgl



APENDICE B

Graficos de la Variabilidad

Temporal de cada uno de los

parsmetros
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APENDICE C

Graficos de la Variabilidad

Espacial de cada uno de los

parametros
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VARIACION ESPACIAL DE AMONIO NH4
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APENDICE D

TABLAS DE DATOS POR MUESTREOS




BOL

(TABLA No IT, L

PRIMER MUESTREOQ

LOCALIDAD: ESTERO SALADO

FECHA: SEPTIEMERE 6 DE 1990

RANGO DE MAREA: 8:30H - 13:52H

FASE LUNAR: SICIGIA

NUMERO DE ESTACIONES: 6

KIVELES DE MUESTREQ: Superficie y Fondo

Superficie

ESTACION 1 2 3 | 5 6 MAXINO  MINIMO PROMEDIO DESV.EST.
HORA 13840  12H45  12HO5  11H20  10H40  OSH4O

NUBES (X) 12.5 12.5 12.5 12.5 25 5  50.00 12.50  20.83

YIENTO DIR('MAG) 200 190 170 220 170 140 220.00 140.00 181.67
VIENTO VEL.(s/s)  2.50 1.50 2.5 1.00 2.90 2.%0 2.5 1.00 2.08
DISCO SECHI (m) 0.40 0.60 0.80 1.90 2.00 0.00 2.00 0.00 0.9% 0.75
SALINIDAD (X.) 20.00 20.00 25.00 28.00 25.00 28.00 28.00 20.00 24.33 3.30
TENPERATURA (°C) 28.80 27.80 27.70 27.70  26.00 25.50 28.80  25.%0  27.2% .14
OXIGENO (mg/1) 3.20 5.20 7.00 6.40 9.00 6.20 7.00 3.20 5.50 1.2

PH 1.62 1.90 7.719 1.45 7.3l 7.33 7.90 1.31 7.57 0.22
Fondo

ESTACIOR 1 2 J L] 5 6 MAXINO  MINIMO PROMEDIO DESV.EST
HORA 1300  12H30  11HS0  11HOO  10H30  0Q9H30

NUBES (X) 12.% 12.5 12.5 12.5 29 50 50,00 12.50  20.83

VIENTO DIR('MAG) 200 190 170 220 170 140 220.00 140.00 1B1.67

VIENTO VEL.(m/s)  2.50 1.50 2.50 1.00 2.50 2.50 2.50 1.00 2.08

DISCO SECHI (m) 0.40 0.60 0.80 1.90 2.00 0.00 2.00 0.00 0.95 0.75
SALINIDAD (X.) 25.00 21.00 27.00 29.00 28.00 29.00 29.00 21.00  26.50 2.81
TEMPERATURA (°C) 26.45 26.80  26.70  27.00 26.90 26.20 27.00 26.20  26.68 0.21
OXIGERO (mg/1) 0.80 1.00 4.20 9.60 9.10 5.80 9.80 0.80 .78 2.08
PH 1.18 1.28 1.24 1.2 1.21 7.45 7.45 1.19 1.3 0.09
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TaBLA Np " II.5

SEGUNDO MUESTREOQ

LOCALIDAD: ESTERO SALADO

FECHA: SEPTIEMBRE 17 DE 1990

RANGO DE MAREA: 5:32H - 12H30

FASE LUNAR: CUADRATURA

NUMERO DE ESTACIONES: 6

NIVELES DE MUESTREQ: Superficie y Fondo

Superficie

ESTACIOR 1 2 3 ] 5 6 NAXINO  MINIMO PROMEDIO DESV.EST.
HORA 12835  12H10  11H50  11H20  1OH10  OOH30

KUBES (X) 12.5 12.5 12.5 25 31.5 25 31.50 12.50  20.83

VIENTO DIR(°MAG) 220 200 210 240 200 170 240.00 170.00 206.67
VIENTO VEL.(w/s)  5.00 2.00 3.00 5.00 2.50 1.00 5.00 1.00 3.42
DISCO SECHI (m) 0.70 0.70 1.10 1.40 1.20 2.10 2.10 0.70 1.20 0.48
SALINIDAD (X.) 20.00 22.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 20.00 23.67 1.97
TEMPERATURA (°C) 28.20  28.20 27.60 27.45 28.30 27.20 28.30 27.20 27.83 0.43
OXIGERO (mg/1) 8.20 7.60 71.50 6.75 6.40 5.80 8.20 5.80 1.04 0.81

PH 8.01 1.76 1.76 7.55 7.36 7.3 8.01 7.30 7.62 0.25
Fondo

ESTACIOR 1 2 3 4 5 6 MAXINO  MINIMO PROMEDIO DESV.EST.
HORA 1230  12H00  11H40  11HOS  10HOO0  O9HIS5

NUBES (X) 12.5 12.5 12.5 25 3.5 25  31.50  12.50  20.83

VIENTO DIR('MAG) 220 200 210 240 200 170 240.00 170.00 206.67

VIENTO VEL.(w/g)  5.00 2.00 5.00 5.00 2.50 1.00 9.00 1.00 3.42

DISCO SECHI () 0.70 0.70 1.10 1.40 1.20 2.10 2.10 0.70 1.20 0.48
SALINIDAD (%.) 26.00 24.00 25.00 24.00 24.00 21.00 26.00 21.00 24.00 1.53
TEMPERATURA (°C) 26.20 27.30  27.00 27.2%5 28.10 26.70 29.10 26.20  27.26 0.90
OXIGENO (mg/1) 1.7% 1.0 4.00 5.80 4.60 5.40 9.80 1.7 3.91 1.58
PH 7.80 1.23 1.35 1.46 142 1.21 7.80 .22 1.39 0.20
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e
TABLA Mo IT .6
'TERCER MUESTREO

iLOCALlDAD: ESTERO SALADO

iFECHA: SEPTIEMBRE 24 DE 1990

[RANGO DE MAREA: 9:56H - 16:05H

\FASE LUNAR: SICIGIA

NUMERO DE ESTACIONES: 6

NIVELES DE MUESTREQ: Superficie y Fondo

Superficie

ESTACIOR 1 2 3 4 5 6 MAXINO  MINIMO PROMEDIO DESV.EST.
HORA 13830 12850  12H10  11H30  10H50  10H10

RUBES (%) 12.5 25 25 25 31.5 50  50.00 12.50  28.17

VIENTO DIR(°MAG) 110 110 110 110 110 160  160.00 110.00 118.33
VIENTO VEL.(w/s)  2.7% 2.71% 2.75 2.75 2.7 0.00 2.15 0.00 2.29
DISCO SECHI (m) 0.50 0.70 1.10 2.50 2.80 1.30 2.80 0.50 1.48 0.87
SALINIDAD (X.) 20.00 22.00 24.00 28.00 25.00 27.00 28.00 20.00 24.33 2.7%
TEMPERATURA (*C) 27.50  27.50  27.50 27.50  27.50  26.10 27.%0 26.10  27.27 0.52
OXIGEND (mg/1) 6.00 7.%0 6.00 9.00 6.50 1.00 7.50 3.00 6.33 0.80

PH 7.43 7.30 7.25 1.3 1.10 1.26 7.43 1.10 7.26 0.10
Fondo

ESTACION 1 2 3 4 5 6 MAXIMO  MINIMO PROMEDIO DESV.EST.
HORA 13415 12430 12400  11KH15  10H35  10HOO

NUBES (X) 12.% 25 25 25 31.5 5  50.00 12.50  29.17

VIERTO DIR('MAG) 110 110 110 110 110 160 160.00 110.00 118.33

VIENTO VEL.(s/s)  2.75 2.7% 2.7% 2.75 2.75 0.00 2.7% 0.00 2.29

DISCO SECHI (m) 0.50 0.70 1.10 2.5 2.80 1.30 2.80 0.50 1.48 0.87
SALINIDAD (X.) 25.00 25.00 27.00 26.00 27.00  26.00 27.00 25.00  26.00 0.62
TEMNPERATURA (°C) 26.90  26.30  27.10  26.80 26.70  26.40 27.10 26.30  26.70 0.28
OXIGENO (mg/1) 0.80 1.30 3.40 7.00 3.30 4.50 7.00 0.80 3.38 2.06
P 7.00 1.12 1.22 1.22 7.08 1.22 1.22 7.00 7.14 0.08
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CUARTO MUESTREO

Superficie
ESTACIOR

HORA

NUBES (X)
VIENTO DIR("MAG)
VIENTO VEL.(n/8)
DISCO SECHI (m)
SALINIDAD (X.)
TEMPERATURA (*C)
OXIGERO (mg/1}
PH

Fondo

ESTACIOR

HORA

NUBES (X}
VIENTO DIR("MAG)
VIENTO VEL.(m/8)
DISCO SECHI (=)
SALIRIDAD (X.)
TEMPERATURA (*C)
OXIGENO (mg/l)
PH

LOCALIDAD: ESTERO SALADO
FECHA: OCTUBRE 1 DE 1990
RANGO DE MAREA: 3:00H - 10:29d
FASE LUNAR: CUADRATURA
NUMERO DE ESTACIONES: 6
NIVELES DE MUESTREO: Superficie y Fondo

1

10830

25
230
1.00
0.40
28.00
30.80
8.00
8.50

1
10825
23
230
1.00
0.40
21.50
21.30
0.50
.4

2
10015
12.5
220
2.00
0.80
28.20
28.80
8.50
7.89

10810
12.%
220
2.00
0.80
29.00
27.40
1.50
7.23

3
10000
12.5
180
2.50
0.70
28.00
21.80
6.50
8.15

09555
12.5
180
2.50
0.70
28.50
21.20
4.00
7.10

{
09H45
12.5
170
0.00
1.00
28.30
21.20
6.00
1.61

09H35
12.5
170
0.00
1.00
28.00
26.70
6.00
1.53

5
09120
12.%
200
0.50
1.00
21.50
21.00
7.50
1.6%

09110
12.5
200
0.50
1.00
30.00
26.80
4.50
7.34

b
08H20
12.5
210
0.00
1.70
28.50
26.90
5.50
1.38

08H15
12.5
210
0.00
1.70
33.00
26.00
6.00
7.34

HAXINO

25.00
230.00
2.50
1.70
29.20
30.80
8.50
8.50

MARINO

25.00
230.00
2.50
1.70
33.00
27.40
6.00
1.53

MININO PROMEDIO DESV.EST.

12.50
170.00
0.00
0.40
21.50
26.90
5.50
7.38

NININO PROMEDIO DESY.BST.

12.30
170.00
0.00
0.40
21.50
26.00
0.50
71.10

14.58
201.67
1.00
0.93
28.28
28.08
1.00
1.87

14.58
201.67
1.00
0.93
29.50
26.90
.75
7.30

OB O = O
c & s = @
el el S .
) © O W O
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TABLA N I1.8

QUINTO MUESTREO

LOCALIDAD: ESTERO SALADO

FECHA: OCTUBRE 22 DE 13390

RANGO DE MAREA: B8:46H - 15:00d

FASE LUNAR: SICIGIA

NUMERO DE ESTACIONES: 6

NIVELES DE MUESTREO: Superficie y Fondo

Superficie

ESTACION 1 2 3 ] 5 6 MAXIMNO MINIMO PROMEDIO DESV.EST.
HORA 14450  14H20  13H45  13H15  12H58  12H34

NUBES (%) 87.5 100 87.5 87.5 100 100 100.00  87.50  93.75

VIENTO DIR("NAG) 200 67 135 350 170 170 350.00  67.00 182.00

VIENT0 VEL.(n/s)  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

DISCO SECHI (m) 0.50 0.50 1.00 1.50 1.60 1.30 1.60 0.50 1.07 0.4

SALINIDAD (X.) 19.60 23.10 25.60 28.90 25.60 30.20 30.20 19.80  25.53 3.46

TEMPERATURA (°C) 26.80  26.40  26.10  26.10  25.70  25.60  26.80  25.60  26.12 .

OXIGENO (mg/1) 7.00 3.50 1.50 8.00 9.50 5.50 9.50 3.50 6.83 1.91
0.06

PH 1.36 7.4 71.38 1.37 7.38 1.53 7.53 T.34 7.39

Fondo

ESTACION 1 2 3 4 5 6 MAXINO  MINIMO PROMEDIO DESV.EST.
HORA 14055  14H30  14HO0  13H30  12H4T  12HO6

NUBES (%) 87.5 100 87.5 87.5 100 100 100.00  87.50  93.75

VIENTO DIR(°MAG) 200 67 135 350 170 170 350.00  67.00 182.00

VIENTO VEL.(m/s)  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

DISCO SECHI (m) 0.50 0.30 1.00 1.50 1.60 1.30 1.60 0.50 1.07 0.44
SALIKIDAD (X.) 26.80 27.70  28.00 29.30 0.80 30.20 30.20 0.80 23.80 10.34
TEMPERATURA (*C) 25.60  25.50  25.50  25.70  25.60  25.50  25.70  25.50  20.%7 0.07
OXIGERO (mg/1) 0.00 2.00 3.00 4.00 6.00 6.50 §.50 0.00 3.58 2.24
PH 1.16 1.20 1.20 1.21 7.18 7.08 1.21 7.08 1.18 0.06




‘Ta8lA No. II.9 [
PRIMER MUESTREO

LOCALIDAD: ESTERO SALADO

FECHA: SEPTIEMBRE 6 DE 1990

RANGO DE MAREA: 8:30H - 13:52H

FASE LUNAR: SICIGIA

NUMERO DE ESTACIONES: 5EI5

NIVELES DE MUESTREQ: Superficie v Fondo

Juperficie

E3TACION 1 2 3 4 5 )
COLOR (Pt-Co) 74.000 77.000  5.000  8.000  4.000  8.000
TURBIEDAD (XTU) 15,000  13.000  2.000  0.000  0.000  1.000
N-K0Z {mg/1) 0.003 0.040 0.080 0.030 0.038 0.012
802 (mg/1) 0.000  0.132  0.264 0,099  0.125  0.040
N-N03 (mg/1) 0.060 0.120 0.050 0.050 0.060 0.190
03 (mg/1) 0.264  0.528  0.220  0.220  0.264  0.836
JH-NH3 {mg/l) 0.050  0.023 0.070  0.030  0.080  0.170
NH3 (mg/l) 0.061 0.028  0.085  0.037 0.098  0.207
SHY (mg/l) 0.065 0.030 0.090 0.039 0.103 0.219
P04 (pg/l) 1.240  0.870  0.830  0.500  0.460  0.760
Poieg/l) 0.413  0.290  0.277  0.167  0.153  0.253
?205 (mg/1) 0.930  0.653  0.623  0.375  0.345  0.570
0D (mg/l1} 3,200 5.200  T.000  6.400  5.000  6.200
0Ds (mg/l) 5.880  6.890 6.780  6.740  6.920  6.870
0D/0Ds x 100 (%) 46.512  75.472 103.245 94.955 72.254 90.247
Fondo

ESTACION 1 2 3 { 5 6
COLOR (Ft-Col 2.000  11.000 23.000 17.000 17.000 19.000
TURBIEDAD (NTU 6.000  4.000  6.000  2.000  2.000  2.000
N-NO2 (ma/1) 0.043  0.023 0.022  0.051  0.039  0.050
K02 (mg/l) 0.142 0.076 0.073 0.168 0.12 0.165
N-N03 (ma/l} 0.100 0. 050 0.040 0.070 0.060 0.080
¥03 (mg/l1} 0.440  0.220 0.176 0.308  0.264  0.352
N-NH3 (mg/1) 0.040  0.050  0.010  0.050  0.050  0.070
¥H3 (mg/1) 0,04  0.081  0.012  0.061  0.061  0.085
¥H4 (mg/1) 0,052  0.065  0.013  0.065 0.065  0.090
P04 ime/l) 0.760  0.470  0.350  Z.460  0.710  0.270
P (me/1) 0.253  0.157  0.117  0.820  0.237  0.090
P205 (mg/l1) 0.570  0.353  0.263  1.845  0.533  0.203
0D (mg/1) 0.800  1.000  4.200  5.600  5.100  5.800
0Ds (mg/1) 6.850  6.900  6.860  6.580  6.800  6.840
0D/0Ds x 100 (%) 11.67¢  14.493 61.224 85.106 75.000 84.795

209

MARINO

17.00
15.00
0.08
0.26
0.19

f —1
(=~
—1 ke

[FCRN - S I — B~ = =
B O O W i B O D e
e D O O = e D

—
=4

MARINO

23.00
6.00
0.05
0.17
0.10
0.44
0.07
0.09
0.09
.46
0.82
1.85
3.80
6.90

85.11

NININO PROMEDIO DES.STAND
32.689 |

4.000 25.333

0.000 5.167  6.308
0.003  0.034  0.02%
0.010 0.112  0.081
0.050  0.088  0.051
0.220 0.389  0.226
0.023  0.071  0.049
0.028 0.086 0.060
0.030  0.081  0.083
0.460  0.777  0.259
0.153  0.259  0.086
0.345 0.583  0.1%4
3.200  5.500  1.237
6.740  6.847  0.064
46.512 80.448 18.573

NINIMO PROMEDIO DES.STAND

2.000 14833  6.743
2.000  3.867  1.79%
0.022  0.038 0.012
0.073  0.125  0.039
0.040  0.067  0.0z0
0.176  0.293  0.087
0.010  0.045 0.018
0.012  0.08%  0.022
0.013  0.088  0.023
0.270  0.837  0.747
0.080 0.279  0.248
0.203 0.628  0.560
0.800  3.750  2.078
6.580  6.805  0.105
11.679  55.383 30.956
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Ta2lA  No, II.10

EGUNDO MUESTRED

OCALIDAD: ESTERO SALADO

ECHA: SEPTIEMBRE 17 DE 1990

ANGO DE MAREA: 5:32H - 12H30

ASE LUNAR: CUADEATURA

UMERO DE ESTACIONES: SEIS

IVELES DE MUESTREQ: Superficie y Fondo

buperficie
STACION 1 2 3 ] 5 ) MAXIMO  MININMO PROMEDIO DES.STAND
0LOR (Pt-Col 40.000 24.000 21.000 13.000 11.000  4.000  40.00  4.000 18.833 11.510
URBIEDAD (¥TU) 6.000  2.000 2.000 1.000  1.000  1.000 6.00 1.000 2.167 1.772
-N02 (mg/l) 0.000  0.030  0.020 0.010  0.001  0.003 0.03 0.000 0.011  0.011
02 (eg/1) 0.000 0.099 0.066 0.033 0.003 0.010 0.10  0.600  0.035  0.036
{-NO3 (me/1) 0.130 0110 0.130  0.090  0.020  0.040 0.13  0.020  0.087  0.043
03 (mg/1) 0.372  0.484 0.572 0.396  0.088  0.176 0.57  0.088 0.381  0.188
-NH3 (me/1) 0.090  0.080 0.140  0.170  0.1i0  1.390 1.39  0.080  0.330  0.475
H3 (ma/l1} 0.110  0.0%8  0.171  0.207  0.134  1.6%%6 1.70  0.098  0.403  0.580
H{ (mg/1) 0.116  0.103  0.181  0.219  0.142  1.783 1.79  0.103  0.426  0.813
r04 (ng/l) 1.450  1.090  0.420  0.360  0.820  0.560 1.45  0.360  0.783  0.387
P (pa/l) 0.483 0.363 0.140 0.120 0.273  0.187 0.49 0.120 o0.261  0.129
F205 ime/1) 1.088  0.818  0.315  0.270 Q.61  0.420 1,09 0.270  0.588  0.291
)0 (ma/l} §.200  7.600  7.500  6.750  6.400  5.800 8.2 5.800  T.042
DDs izg/l) 5.950  6.704  6.810  65.840  6.750  5.780 2% o 2,50 T
0D/00s x 100 (%) 117,086 113.365 110.132 93.684 = =10  "i.dl TITU8R 0 854200 103.400  11.317
Fondo
ESTACION 1 - 4 5 6 HAXINO  MINIMO PROMEDIO DES.STAND
WL 3= Phuuin 28,0000 3,000 63,000 1.000 10,000 170.00  1.000 46.500 58.813
TURETE:RD: iNTU) 34.000 4,000  1.000 11.000  I.000  1.000  34.00  1.000  6.657 11.870
N-KOZ (ma/l) 0.005  0.050  0.010  0.001  0.002  0.010 0.05  0.000  G.013  0.017
N02 (ne/l1) 0.017  0.168  0.033  0.003  0.007  0.033 0.17  0.003  0.043  0.057
N-N03 (me/1) 0.100  0.040  0.110  0.120  0.120  0.040 0.12 0.040  0.0868  0.035
N03 (ae/D) 0.440 0176 0.484  0.528  0.528  0.176 0.53  0.176  0.389  0.153
¥-NHS (ma/l) 0.050  0.070  0.080  0.020  0.030  0.030 0.08  0.020 0.047 0.02
NH3 (ma/1) 0.061 0.085 0.098 0.024 0.037  0.037 0.10  0.024 0.057  0.007
NHA (me/1) 0.065 0.09  0.103 0.026  0.039  0.039 0.10  0.026  0.060  0.029
P04 (mg/1} 1,120 2.130  0.610  0.700  0.85%0  Z.010 213 0.610  1.203  0.636
P (mg/1) 0.973  0.710 0,208  0.233  0.217  0.670 0.7F  0.203  0.401  0.212
F205 ime/1) 0.640  1.598  0.458  0.3%2%  0.468  1.508 1.60  0.458  0.903  0.477
00 (mg/1) 1,750 1.900  4.000  5.800  4.800  5.400 5.80  1.750  3.9083  1.580
0Ds (mg/l} 6.860 6.860 6.870  6.820  6.710  7.020 7.02  6.710  6.860  0.081
0D/0Ds x 100 (%) 25.436  27.697 58.224 85.044 6B.554 76.923  B5.04 25.436 56.980  22.998
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1iBlANo, 11,11

TERCES MIESTREY

LOCALIDAD: Z3TERD SALADS

FECHA: SEPTIEMBRE 6 E 24 DE 1890

RANGO DE MAREA: 8:303:56H - 16:09H

TASE LUNAZ: ZICIGIA

SUMSRY D3 ESTACIONES: SEI3
wNEST

WIVELZ3 L2 ¥ RED: Juperficie v Fondo

[
R

~
h]
N
14
&
4

G
<
"

Juperticie
SITACICN 1 ¢ K] 4 5 & MATIKO  MINIMO PROMEDIO LES.STAND
COLGE (Ee-Col 0,000 §7.000  17.000  8.000  8.000  S.u0l  AT.LOD BOGD 18187 IT.T3S
TURBIEDAD (8T e 9. OOU 3.000  1.000  Q.000  €.000 3.0 0000  2.667  3.081
§-80% 122 1) 0.001  0.032  0.012  0.016  0.0z6  90.033 0,03 0 0.001  0.0613 9.0l
N0O img i 0003 J.1u6 0.040 0.059 0.066 ¢.108 0.1 a iy 0.064 G.G3T
N-5U3 tme s V.00 0020 0,070 0,110 0.110 0.060 gl ouih 0973 003
¥03 (me/l) 0.231  G.086  0.231  0.363  0.365  0.1% G.36 0086  0.24% 0.1062
N-NK3 (peli 0.050  0.080  0.040  G.020 0010 €.020 .08 0,016 0,538 0.027
¥H3 (resl 0.661  0.110  0.049  0.024 0.0l 6.0Z4 D11 0.012 0.G47 0,033
$hd ey la 0.065  G.118  0.052  0.0z8 0.013  ©.0%6 a1 0013 0.6dh  0.684
704 (me/ld 0.860 1080 0.740  0.480  0.470  v.14) 108 0180 0.82h  6.30¢
Fimasti 0.287 30 0.4 0.153 0,17 0.047 0.35 .64 (.08 0,102
2208 mg/ 0.645  G.810  0.5R5  ¢.345  (.353 0.0 g.81 L5 w.odes GLad
00 (el 5.060  7.500  £.000  5.000  6.5G0  T.00C TR .00 6.333 0.798
s tagili 6.53¢  6.850 6£.820 6.7Z¢  6.800  £.BE0 6.3  5.70  6.83%  7.068
al0De x 160 10 §6.530 108,012 B7.377 74.405 95.588 102.041 10S.¢l 74409 SI.6OD  11.LZ6
fondo
ESTACICK H 5 3 i 5 J HAXIMG  MININO PROMEDIC DES.STARL
COLER (Ft-Col BOO.0U0  25.600  5.000  12.000  ZU.0DU 34,000 600.00 Bl 116.950 216.646
TURBIELAD (NTU 163,000 4000 0.000 Z.CCO 3.000  £.000  I63.0n 00D E5. 557 53.656
R-§02 (pasll 0.¢00 ¢.u0 0.0z9 0.022 (.021 .049 0.3 G.600 .00 0.017
ROZ fma/d .00 o3 0096 0.07T3  0.uES  D.IBZ G.16  6.600  0.087  0.05%
N-803 tme/i) 0.073 .90 0.040  0.060  0.030  0.CI0 008 0016 0.938  0.026
W3 tmasly 0.247 0,185 0.132  0.198  0.857  0.033 0.36  0.633  0.17% (.08
N-KE3 tmesl! 0,080 UG u_020 0.0G40 .030 N.010 0.03 G.010 .04y 0.02
§H3 (mesll .10 0L 0.024  0.04% D637 0.012 Ll guutE 0,043 0.032
4Hd tze/] G.116  0.UE5  0.026  0.05z  0.038  §.013 0,12 5.013 0,052 (.033
P04 tme/l) 1.24u 1.28G 0.500 0.7430 0.730 0.4580 1.54 0.430 1.613 0.473
Poteesl) 0.847 0,427 0.300  0.247  0.243  0.163 0.65  0.183  (.338  0.159
£209 |-e"1 1.435 0.0  0.675  0.8%3  0.548  0.388 1.46  0.368  ©.750  0.35¢
00 (pa/il 0.300  1.300  3.400  T.000 .30 4.300 7.00 Q.89 3.8 2,085
0fs tmeil) 6.910 5.8%  6.780  £.900  6.840  £.3a0 6.81  6.730 £.%E%  0.044
0p/0ks x 100 (34 10.577  18.868 50.147 101.44% 38.684 €5.533 10i.4F 11.877 48.337 C9.8%0




TABLA No. II.12

TURRICQ HUESTRED

Superficie
ESTACION

COLOR Pt-Cod
TURBIEDAD {NTU)
N-N02 (mesli
HoZ {ngfll
N-N03 fmg/l!
03 tmg/ld
N-BH3 (masl}
§H3 (ea/D

NH4 (me/lt

FO4 (ma/ld

P ime/]

P205 (ma/1d

Oft ima/l}

0Ds (masll
0D/0Ds x 100 (%)

ondo
]

.
TACION

ta1 =1

COLIR (Ft-Cod
TURBIZEZAD (NTU)
N-§02 imasil
802 tee/lt
K-8935 (mgsld
103 (pe/
N-FH3 (ma/1}
§H3 (ma’l)

NHS (ma/ 1)

PO4 ime/

P img/l)

F205 ime/l)

D (mg/1}

0Ds (me/1)
0D/0Ds x 100 (%)

LOCALIDAD: ESTER0 SALADO

FECHA: OCTURRE [ DE 19390

RANGO DE MAREA: 5:323:00K - 10:2%H
FASE LUNAE: CUADRATURA
NUMERD DE ESTACIONES: SEIS
NIVELES DE MUESTRED: Svurerficie v Fondo

1

35.000
5.000
0.001
0.003
0.030
0.099
0.150
0.183
0.194
0.360
0.287
0.645
3.000
5.470

123.648

9
&

72.000
11.000
0.002
0.007
0.080
0.264
0.110
0.13
0.14

D o=

1.200
0.400
(.900
§.500
6.570
128.376

L]

3.000
3.000
0.100
0.330
0.170
{.551
(¢.080
0.073
FATT
.550
.183
413
500
720

.32l

- P R — =

[ o]

3

46.000
7.000
0.600
0.000
0.100
0.330
0.140
0.171
0.181
0.810
0.270
0.608
§.500
5.690

97.160

—
e o
. .
<
<=
==

4

21.000
2.000
0.001
0.003
0.140
0.462
0.100
0.122
0.128
0.190
0.083
0.143
6.000
6.660

96.090

o~

s en
e

—

o S

L]

_—CD Do O

(%]
h=

)

(== = = = P = B~ 2 — 3 — N = I =
D e ) — e €D e

CFV bt o s — 0D O
X R — I~

v

6.600
6.730
83.15%

5

35.000
4.000
0.001
0.003
0.150
0.495
0.070
0.085
0.0%0
0.850
0.233
0.636
7.500
B.775

110.701

060
.00
.050
.165
150
.495
0.070
RIER
0.030
L340
A13
.255
B 1]
.72

964

=] S D O D e e

O N de & O

<r

6

13.000
0.000
0.001
0.003
0.140
0.462
0.060
0.073
0.077
0.100
0.033
0.075
5.500
6.753

81.44%

pa—

MAXINO

72.00
11.00
0.00
0.01
0.15
0.50
0.15
0.18
0.19
1.20
.40
(.90
8.50
£.78
129.38

AXINO

43.00
6.00
0.50
1.65
0.17
0.56
0.09
0.11
0.12

MININO PROMEDIO DES.STAND

13.000
0.000
0.000
0.002
0.030
0.993
0.060
0.073
0.077
0.100
0.033
0.075
5.50¢
6.470

B1.445

MININD

14.
000
.010

non
MV

DD O O e e
3
o

<
<<

r O
-
=

37.000

i.
0.
0.
0.
0.
105
.128
135
.668

<

833
001
003
107

352

a9
Ll

.501
.000
.53

105.403

FROMEDIO

en

> DS S eN D

= «

S

(=1 =]

LN D

18.912
3.532
0.001
0.002
0.042
0.140
0.033
0.040
0.043
0.39¢
0.131
0.2%4
1.080
0.105

17.378

noT o oTIgn
) - .
Veo.olaay

10.911
1.700
0.170
0.550
0.021
¢.070
0.0t
0.014

G.014

0.121

0.040

0,591

LB

2,097

6.032

31.22
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MBANo, IT.13

QUINTO MUSSTRE:

LOCALIZAD: ESTERD SALADD

FECHA: OCTUBRE 22 DE 1990

RANGU DE MAREA: 5:3CH - 12H30

FASE LUNAR: SICIGIA

NUMERO DE ESTACIONZS: SEIS

NIVILES DE MUS3T2ED: Superficie v Fondo

ficie

suger
I3TACION b MAXIMO  MINIMO PROMEDIC DES.STAN

—
e
(% }
o
o

COLOR (Ft-Cod 72,000 42,000 21.000  0.000  S.000  0.UGO 2,60 0.6u0 23,333 26.201
TURBIELAD (NTD) 14.000 8.000 5.000 1.600 1.000 0.009 14.06 0.000 4.833 4.847
K-K0Z imesll 6.030  0.030  0.030  0.050  0.070  0.080 0.8  0.63¢  0.050  0.023
{0 (pg/ll 0.093 0.05% (.099 G.165 0.231 0.297 0.30 0.09% 0.165 f.078
N-RG3 (re/l1} 2.130 g.120 0.120 ¢.130 0.170 0.140 0.17 0.1:0 0.133 0.017
K03 tee 1 0.428 0,396 0.296  0.42 0.561  0.46C 0.5 G336 0.448  0.GB#
N-Nd3 imesl) 0.120 Q.17 0.i160  0.010  0.C20  0.150 0.17 0.8 0.197 (.05
HH3 (oe/ld {.159 0.267 0.195 0.01% 0.024 0.183 0.21 0.61% 0.130 f1.08]
Wi (me/ 1 0.168 0.219 0.206 0.013 0.025 0.194 0.22 0.013 0.138 0.%3%
04 oeesdd 1.280 2.480 2,100  Z.530  Z2.490  2.l%0 280 LAt A1 D.4ES
¢ (masli ¢.427 0,83  ¢.700 0.833  0.%aG 0,750 0.83  0.407 0758 614
7208 1ma1) 0,850 i.86d  1.579  L.87%  1.30C  1.710 .88 &%, L.63 5.317
ob fzadls 7000  3.560 7,500  §.000  O.RgD  E.5C0 9.50 3864 6.833  1.908
Ols (pasi) 7.080  6.%30  6.830  6.740  6.850  §.340 T.05  £.740  6.90¢  0.0%7
vai0fs x 100 0% L8781 50.305 108.853 118.694 136.494 8D.40%  136.49 50.E)5 50,041  27.553
fonde

ZITACION i . X! 4 5 6 YAXIMO  MINING PROMEDIO DES.STANG

AR TS S0 §5.00¢ 31.600  1.000 18,600 25,006 C6.000  B9.00  l.tvd 31.006 25,858
TURBIEDAD (X30) 134.200  5.000  3.000  3.060  3.000  5.0u0  134.00  3.G00 25.500 48.531
1-NCZ fgasli 0.080  0.030  0.010  0.002 0,903 2 0.08 0.000 0.0t 0.028
¥02 treld 0.264 0.038  0.033 0.097 (.00 4 0.26  4.867 0070 0.033
§-803 tzer ] 0.030 .00 0.040  0.040  Dugsl 0.GED 0.08 C.030 0.0  9.015
NS toesli g.068  0.132 .18 0.3 el 0.1 .25 130 0.185  0.650C
K-lzd (pe ]t 0,310 6.050 0070 0.135  0.1E0 Q.00 0.21  0.080  0.112  0.0¢0
Y43 tmesli 0.286 0,081 0.085 0,159 G.lxd (.06 0.26 0.0£] 0,136  0.073
Whe ipe 1 ¢.271 .08 0.0  0.168  0.Z06  0.085 G.27 0065 0,144 0.076
PG4 tmesli LB L.ick 1.600 110 0600 G.67¢ ¢l €390 L2833 0.53%
t izl 0.533  0.700  $.333  0.397 .20  0.223 0.79  u.l0d .41 0.178
F205 (me/1) 1.0 1.575  1.:00  0.8%3  0.45G  0.508 1.58 G450 G.970  G.501
o0 (pa:li ¢.C00  C2.000  3.000  4.000  6.CD0  B.EUC 6.30  ©.000  3.583  7.244
ODs (za/li 6.8:0  6.70¢  £.35¢ 6.360 7.980  6.830 7.80 6,700 7.035  (.433
00/QUs x 100 i%! 2.000  25.850 43.541 5B.308 75.084 85 iEF  85.17  0.00) 5L.3IT  3G.784
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TBiAND TT.14

TERCER MUESTREO

OCALIDAD: ESTERQ SALADO

ECHA: SEPTIEMBRE 24 DE 1990

ANGO DE MAREA: 9:56H - 16:05H (REFLUJO)

ANGO DE MAREA: 16:05H - 22:13H (FLUJO)

ASE LUNAR: SICIGIA

UMERO DE ESTACIOKES: 6

IVELES DE MUESTREQ: Superficie y Fondo

uperficie

STACION 1 2 J 4 B 6 MAIINO MINIMO PROMEDIO DES.EST.

0RA 19830  18HS50  18H10  17H30  16H50  16H10

UBES (%) 25 25 25 25 31.5 50 50.00 25.00  31.25 9.55
VIENTO DIR('MAG) 170 170 170 170 170 160 170.00 160.00 168.33 3.13
VIENTO VEL.(m/s)  2.75 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 2.75 4.63 0.84
DISCO SECHI (m) 0.50 0.80 1.30 2.80 2.90 1.80 2.90 0.50 1.68 0.92]
SALINIDAD (%.) 21.00  22.00 25.00 29.00 27.00  30.00  30.00  21.00  25.67 3.35
TEMPERATURA (*C) 26.00  26.50  26.50  26.50  26.50  27.50  27.50  26.00  26.58 0.45
OXIGENO (mg/l) 3.00 6.50 4.50 5.00 6.50 7.00 7.00 3.00 5.42 1.40
i 7.40 7.35 7.20 7.20 7.10 7.26 7.40 7.10 1.25 0.10
Fondo

ESTACIOK 1 2 3 4 5 b MARIMO  MINIMO PROMEDIO DES.EST.
HORA 19015 18030  18HO0  17H15  16H35  16HOO
NUBES (X) 2/8 2/8 2/8 2/8 3/8 4/8
VIENTO DIR('MAG) 170 SE 170 SE 170 SE 170 SE 170 SE 160 SE
VIENTO VEL.(m/s)  2.75 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 2.75 4.63 0.84i
DISCO SECHI (=) 0.50 0.80 1.30 2.80 2.90 1.80 2.90 0.50 1.68 0.92I
SALINIDAD (%.) 21.50  23.00 27.00  26.00 26.00  29.00  29.00 21.50  25.42 2.49
TEMPERATURA (*C}) 25.90  26.00  26.00  25.80  26.50  27.00  27.00  25.80  26.20 0.42'
OXIGERO (mg/1) 0.30 2.00 3.00 6.00 3.50 5.00 6.00 0.30 3.30 1.87|
i 7.45 7.30 1,25 1.25 7.15 71.30 7.45 7.15 7.28 0.091




TABLA N g . TT,15

[CUARTO MUESTREO

LOCALIDAD: BSTERO SALADO

FECHA: OCTUBRE 1 DE 1990

RANGO DE MAREA: 04:10K - 10:28K (REFLUJO)
RANGO DE MAREA: 10:29H - 16:05H (FLUJO)
FASE LONAR: CUADRATURA

NUNERO DE ESTACIONES: 6

NIVELES DE MUESTREO: Superficie y Fondo

Superficie

[ESTACION 1 2 3 L] 5 6 MAXIMO  MINIMO PROMEDIO DES.EST.

NORA 15830 14H45  14HO0  13H45  13H20  12H20

¢0B35 (1) 25 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5  25.00 12.50  14.98 4.66
IENTO DIR("HAG) 230 220 220 200 200 210 230.00 200.00 213.33  11.06

(VIENTO VEL.(m/s)  1.00 2.00 2.30 0.50 0.50 0.10 2.50 0.10 1.10 0.87
DISCO SBCHI (m) 0.40 0.80 0.70 1.00 1.00 1.70 1.70 0.40 0.93 0.40
SALINIDAD (%.) 2.50  29.00 29.00 29.50  30.00 33.00 33.00 28.50  29.83 1.49
TEMPERATURA (*C) 27.00  27.00  27.20 26.80  26.95 27.00 27.20  26.80  26.99 0.12
OXIGENO (mg/1) 1.00 1.70 3.80 1.70 7.50 7.00 1.70 1.00 4.78 2.76

PH 7.25 7.2% 7.10 7.53 7.30 7.4 1.53 1.10 7.30 0.13
Fondo

ESTACION 1 2 K| 4 5 6 MAXIMO  MINIMO PROMEDIO DES.EST.
HORA 15H25  14HZ0  13H55  13H35  13H10  12H1S

NUBES (%) 2/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8

VIENTO DIR(*MAG) 230 S¥ 230 S¥ 220 S8 200 SW 200 SW 210 W

VIENTO VEL.(n/s)  1.00 2.00 2.50 0.50 0.50 0.10 2.50 0.10 1.10 0.87
DISCO SECBI (m) 0.40 0.80 0.70 1.00 1.00 1.70 1.70 0.40 0.93 0.40
SALINIDAD (X.) 26.00 24.00 25.00 25.00 24.50 22.00 26.00 22.00 24.42 1.24
TEMPERATURA (*C) 25.50  27.00  27.00 26.25 26.80  26.50  27.00  25.50  26.3l 0.52
O1IGENO (mg/1) 0.80 2.00 3.50 .90 4.50 6.20 6.20 0.80 3.82 1.96
PH 7.85 7.28 7.30 .50  1.2% 1.21 7.85 1.25 7.41 0.21




TABLA ¥o .IT.16
"QUINTO MURSTREO
ILOCALIDAD: ESTERO SALADO
FECHA: OCTUBRE 22 DE 1990
RANGO DE MAREA: 8:46H - 14:53H (REFLUJO)
RANGO DE MAREA: 14:53H - 21:19H (FLUJO)
FASE LUNAR: SICIGIA
NUMERO DE ESTACIONES: 6
IVELES DE HMUESTREO: Superficie y Fondo

Superficie
STACION

0RA

UBES (%)

IENTO DIR('HAG)
VIENTO VEL.(m/s)
DISCO SECHI (=)
SALINIDAD (X.)
TEXPERATURA ('C)
OXIGERO (mg/l)
PH

ondo

STACION

0RA

UBES (%)

TENTO DIR('MAG)
IENTO VEL.(n/g)
15C0 SECHI (m}
ALINIDAD (X.)
EMPERATURA (*C)
XIGEKO (mg/1)

i

1
18100
100
220
0.50
0.50
20.00
25.80
5.00
1.15

1
17450
8/8
220 SW

0.50
0.50
21.20
25.30
0.50
1.21

216

2
17H30
100
75
0.00
0.75
24.50
26.20
3.00
1.1%

2
17H20
8/8
75 NE

0.00
0.75
27.90
26.00
1.70
1.26

3
16H50
87.%
170
0.50
1.00
26.00
25.90
7.00
1.10

16145
/8

170 SE
0.50
1.00
28.50
25.10
3.20
7.00

4
16H35
87.5
220
0.50
1.60
21.90
26.00
1.20
7.30

4
16820
/8
220 W

0.50
1.60
29.%0
23.30
4.00
1.21

9
15858
100
220
0.50
1.70
26.30
25.30
8.00
1.43

9
15047
8/8
170 SE
0.50

1.70
25.00
25.20

6.00

1.30

6 MAXINO  MINIMO PROMEDIO DES.EST.

15H34
100 100.00
170 220.00
0.00 0.50
1.20 1.70
31.20 3120
25.00  26.20
71.00 8.00
7.60 7.60
6 MAXINO
15H06
8/8
170 5§
0.00 0.50
1.20 1.70
31.20  31.20
24.50  26.00
6.50 6.50
1.12 1.30

87.50
75.00
0.00
0.50
20.00
25.00
3.00
1.10

MINIMO PROMEDIO DES.EST.

0.00
0.50
25.00
24.50
0.50
1.00

95.83
179.17
0.35
1.13
25.98
25.70
6.20
1.29

0.33
1.13
28.22
29.23
3.65
1.18

5.89
51.67
0.24
0.43
3.39
0.42
1.69
0.18 |

0.24
0.43|
1.92|
0.44|
2.15]
O.IOi

&
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T b TI.17 -
ITERCER HUESTRED

LOCALIDAD: BSTERO SALADO

FECHA: SEPTIEMBRE 24 DE 1990

RANGO DE MAREA: 16:05 - 22:13 (PLEA)
FASE LUNAR: SICIGIA

NUMERD DE BSTACIONES: SEIS

NIVELES DE MUESTREO: Superficie y Fondo

Superficie
ESTACION 1 2 3 { 5 6 MAXINO  MINIMO PROMEDIO DES.STAND
EOLOR (U Pt - Co) 18.000 60.000 20.000 10.000 10.000  8.000  60.00  6.000 21.000 17.891
TTURBIEDAD (NTU) 5.000 11.000 4.000 3.000 1.000 1.000 11.00 1.000  4.167  3.387
i-ﬂUZ (mg/1) 0.002 0.035 0.015  0.020 0.020  0.040 0.04 0.002 0.022 0.013
K02 (mg/1) 0.007 0.116 0,050 0.066 0.066 0.132 0.13  0.007 0.073 0.042
N-NO3 (mg/1) 0.080 0.021  0.080 0.130  0.120  0.090 0.13  0.021 0.087 0.035
hﬂ& (pg/1) 0.352 0.092 0.352 0.572  0.528  0.396 0.57 0.092 0.382  0.1%
:-Hﬂ3 (mg/1) 0.050  0.100  0.050 0.025 0.010  0.025 0.10  0.010 0.043  0.029
H3 {mg/1) 0.061 0.122 0.061  0.031 0.012  0.031 0.12  0.012 0.053  0.036
|H4 {mg/1) 0.065 0.129 0.065 0.032 0.013  0.032 0.13  0.013 0.0%  0.038
g04 (mg/1) 1.260  1.200  0.840  0.540  0.500  0.160 1.26  0.160  0.750  0.393
(mg/1) 0.420  0.400  0.280  0.180  0.167  0.053 0.42 0.053 0.250 0.131
kZOS {mg/1) 0.945 0.900 0.630 0.405 0.375 0.120 0.95 0.120  0.563  0.295
QD (mg/l) 3.000 6.500 4.500 5.000 6.500 7.000 7.00 3.000 5.417  1.397
Eﬂs (mg/1) 7.020 6.960 6.880 6.770  6.830  6.670 7.02  6.670  6.85%  0.116
D/0Ds x 100 42.735 93.391 65.407 73.855 95.168 104.948 104.95 42.735 79.251 21.086
Fondo
ESTACION 1 2 3 4 ) 6 HAXINO  MINIMO PROMEPIO DES.STAND
COLOR (U Pt - Co) 400,000 25.000 15.000 15.000 20.000 20.000 400.00 15.000 82.300 142.031
TURBIEDAD (NTU) 100.000  4.000  3.000  3.000  5.000  8.000 100.00  3.000 20.300 35.594
N-KO2 (mg/l) 0.001  0.003 0.039 0.032 0.031  0.0%5 0.06 0.001 0.927 0.019
K02 {mg/1) 0.003 0.010 0.129  0.106 0.102  0.182 0.18  0.003 0.983  0.063
N-503 (eg/1) 0.095 0.080 0.070  0.080 0.100 0.040 0.10 0.040 0.478  0.020
K03 (mg/1) 0.418  0.352  0.308  0.352  0.440 0.176 0.44 0.176  0.341  0.086
N-NH3 (mg/l) 0.190  0.150  0.040  0.060  0.050  0.040 0.19 0.040 0.088  0.059
NH3 (mg/1) 0.232 0,183  0.049 0.073  0.061  0.049 0.23 0.043 0.308 0.072
RH4 (mg/1) 0.245 0.194  0.052  0.077  0.065  0.052 0.2 0.052 0.4  0.076
P04 (mg/1) 2.240  1.960  1.200 0.940  0.930  0.5%0 2.24  0.5%0  1.313  0.58%
P (mg/l) 0.747  0.660  0.400 0.313 0.310 0.1% 0.7% 0.197 0.488  0.198
205 (mg/l) 1.680  1.485  0.900  0.705  0.698  0.443 1.68  0.443  0.9B5  0.446
0D (mg/1) 0.300 2.000  3.000 6.000  3.500  5.000 6.00 0.300 3.0 1.871
0Ds (mg/1} 7.091  6.970 6.870 6.962  6.850  6.730 7.09  6.730  6.992  0.113
0D/0Ds x 100 4.231 28.694 43.668 86.182 51.095 74.294 86.18  4.231 48.0B7 27.283
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TABLA No 1T.18

CUKRTO HUESTRED

LOCALIDAD: ESTERO SALADO

FECHA: OCTUBRE 1 DE 1990

RANGO DE MAREA: 10:29 -16:05 (PLEA)
FASE LUNAR: CUADRATURA

\NUMERO DE ESTACIONES: SEIS

NIVELES DE MUESTREQ: Superficie y Fondo

(Superficie

'ESTACION 1 2 3 4 5 6 MAXINO
|

COLOR (U Pt - Co) 30.000  70.000 40.000 21.000 30.000 10.000  70.00
TURBIEDAD (NTU) §.000 12.000 9.000 12.000 14.000  6.000  14.00
N-N02 (mg/1) 0.004 0.006 0.002 0.005 0.007 0.010  0.01
§02 (mg/1) 0.013  0.020  0.007 0.017 0.023 0.033  0.03
N-NO3 (mg/1) 0.050 0.080 0.120 0.160 0.180 0.190  0.19
§03 (mg/1) 0.220  0.352 0.528 0.704 0.792 0.836  0.84
§-NH3 (2g/1) 0.180  0.170  0.180  0.160  0.120 0.120  0.18
NH3 (mg/1) 0.220  0.207  0.220 0.195 0.146 0.146  0.22
NH4 (mg/1) 0.232  0.219 0.232 0.206 0.155 0.155  0.23
P04 (ng/1) 1.160  1.260  0.910  0.490  0.950  0.100  1.28
;P (pg/1) 0.387  0.427  0.303 0.163  0.317  0.033  0.43
P205 (mg/1) 0.870 0.960  0.683  0.368  0.713  0.075  0.96
0D (mg/1) 1.000  1.700  3.800  7.700  7.500 7.000  7.70
0Ds (mg/l) 6.745 6.730 6.714  6.784  6.786  6.830  6.83
0D/0Ds x 100 14.826  25.260 56.598 113.502 110.522 102.489 113.50
Fondo

ESTACION 1 2 3 { 5 § MAXINO
COLOR (U Pt - Col 40.000 40.000 15.000 15.000 20.000 19.000  40.00
TURBIEDAD (NTU} 9.000  5.000 3.000 6.000 11.000  4.000  11.00
-N02 (rg/1) 0.025 0.100 0.400 0.310 0.030 0.100  0.40
;noz (mg/1) 0.083 0.330 1.320 1.023 0.297 0.330  1.32
-§03 (mg/1) 0.190  0.170  0.160  0.150  0.150  0.110  0.19
!noa (rg/1) 0.836 0.748  0.704  0.660 0.660 0.484  0.84
N-NH3 (mg/1) 0.100 0.110  0.100 0.090 0.090 0.100  0.11
KH3 (pg/1) 0.122  0.13¢  0.122  0.110 0.110  0.122  0.13
NH4 (mg/1) 0.120  0.142  0.129  0.116  0.116 0.129  0.14
P04 (pg/1) 0.990  0.950  0.880  0.540  0.540  0.450  0.99
P (2g/1) 0.330  0.317  0.293 0.180  0.180  0.15  0.33
P205 (mg/1) 0.743  0.713  0.660  0.405 0.405 0.338  0.74
0D (mg/1) 0.800  2.000  3.500  5.900  4.500 6.200  6.20
0Ds (mg/l) 6.935  6.860  6.840  6.900  6.914 6.960  6.96

0D/0Ds x 100 11.536  29.155 51.170 85.507 65.085 89.080  89.08

HINIMO PROMEDIO DES.STARD

10.000
6.000
0.002
0.007
0.050
0.220
0.120
0.146
0.1%%
0.100
0.033
0.07%
1.000
6.714

14.826

HININO PROMEDIO DES.STAND

15.000
3.000
0.025
0.083
0.110
0.484
0.090
0.110
0.116
0.450
0.150
0.338
0.800
6.840

11.536

33.500
10.167
0.006
0.019
0.130
0.572
0.13%
0.189
0.200
0.815
0.272
0.611
4.783
6.765
70.533

24.833
6.333
0.171
0.564
0.1%%
0.662
0.098
0.120
0.127
0.725
0.242
0.544
3.817
6.902

99.255

18.742
2.73
0.002
0.008
0.052
0.221
0.026
0.031
0.033
0.404

0.135 ||
0.303 |,

2.156

0.039 ||
40.443 |

10.884 |

2.809

0.135 |
0.446 |

0.024
0.107
0.007
0.008
0.009
0.219
0.073
0.165
1.957
0.041
28.182




TABLA Bg TIT.,19

=l

0O

QUINTO NUESTREO

LOCALIDAD: ESTERO SALADO

FECHA: OCTUBRE 22 DE 1990

RANGO DE MAREA: 14:53 - 21:19 (PLER)

\FASE LUNAR: SICIGIA

NUMERO DE ESTACIONES: SEIS
NIVELES DE MUESTREQ: Superficie y Fondo

Superficie
ESTACION 1 2 3 4 5 6 HAXINO
COLOR (U Pt - Co) 69.000 40.000 20.000  2.000  1.000  0.000  69.00
TURBIEDAD (NTU) 10.000  8.000  8.000 9.000 7.000 8.000 10.00
N-802 (mg/1) 0.050  0.050  ©0.080  0.080  0.100  0.120 0.12
¥02 (mg/1) 0.165 0.165 0.264 0.264 0.330  0.396 0.40
K-N03 (mg/1) 0.150  0.180 0.120 0.160  0.190  0.180 0.19
K03 {mg/1) 0.660 0.792 0.528 0.704 0.836  0.792 0.684
N-KH3 (mg/1) 0.180  0.190  0.180  0.070  0.030  0.150 0.19
KH3 (mg/1) 0.220 0.232  0.220  0.085 0.110  0.183 0.23
NH4 (mg/l) 0.232  0.245 0.232 0.080 0.116 0.1%4 0.25
PO4 (mg/1) 1.690  2.590  2.100  2.300 2.200 2.280 2.59
P(mg/1) 0.563  0.863  0.700  0.767  0.733  0.760 0.86
P205 (mg/l) 1.268 1,943  1.57%  1.725  1.650  1.710 1.94
0D {mg/1) 5.000 3.000 7.000 7.200 8.000  7.000 8.00
0Ds (eg/1) 7.122  6.914 6.971 6.845 6.946  6.844 1.12
0D/0Ds x 100 70,205 43.390 100.416 105.186 115.174 102.279 115.17
Fondo
ESTACION 1 2 3 4 b 6 NAXINO
COLOR (0 Pt - Co) §5.000 29.000  2.000 15.000 24.500 25.000  85.00
TURBIEDAD (NTU) 104.000 15.000 13.000 13.000 8.000  8.000 104.00
N-K02 (mg/1) 0.100  0.080 0.070 0.012 0.033 0.082 0.10
|[H02 (mg/1) 0.330  0.264  0.231  0.040 0,108 0.271 0.33
||N-N03 (mg/l) 0.080 0.080 0.140  0.090 0.090  0.080 0.14
K03 (mg/1) 0.396  0.396  0.616  0.39%6  0.396  0.3%2 0.62
|| N-NH3 (mg/1) 0.230  0.150  0.170  0.160  0.140  0.080 0.23
|| NH3 (mg/1) 0.281  0.183  0.207  0.19% 0.171  0.098 0.28
| NH4 (mg/1) 0.297  0.194¢  0.219 0.206 0.181  0.103 0.30
[|P04 (mg/1) 1.800 2,050  1.880  1.290  0.700  0.770 2.05
P (mg/l) 0.600 0.683  0.627  0.430  0.233  0.2%7 0.68
P205 (mg/l) 1.350  1.538  1.410 0.968  0.52%5  0.578 1.54
0D (mg/1) 0.500  1.700  3.200  4.000  6.000  6.500 6.50
0Ds (mg/1) 7.083 6.845 6.906 6.853 T.010  6.843 7.08

0D/0Ds x 100 7.059 24.836 46.337 5B.369 85.592 94.988  94.99

HININO PROMEDIO DES.STAND

0.000
1.000
0.050
0.165
0.120
0.528
0.070
0.085
0.090
1.690
0.563
1.268
3.000
6.044
43.390

22.000
8.333
0.080
0.264
0.163
0.719
0.143
0.17%
0.18%
2.193
0.731
1.645
6.200
6.940

89.442

25.311 |
0.943 |
0.025 |
0.083
0.024
0.104 |
0.047
0.057
0.060
0.270
0.090
0.203
1.693
0.094

24.786

MINIMO PROMEDIO DES.STAND

2.000
8.000
0.012
0.040
0.080
0.352
0.080
0.098
0.103
0.700
0.233
0.525
0.500
6.843
7.059

30.083
26.833
0.063
0.207
0.097
0.425
0.155
0.189
0.200
1.415
0.472
1.061
3.650
6.923
92.863

26.108
34.609
0.030
0.101
0.020
0.087
0.044
0.054 |
0.057 |
0.53
0.178 |
0.400
2.148 |
0.092 |
31.097
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TABLA No[1.20

LOCALIDAD: ESTERO SALADO

FASE DE MAREA: REFLUJO

NIVELES DE MUESTREO: SUPERFICIAL (S) y PROFUNDA (P)

FECHA DE ANALISIS BACTERIOLOGICO: OCTUBRE 2 Y Z3 DE 1990
DETERMINACION DE COLIFORMES POR EL METODO DE MEMBRANA FILTRO

MUESTREO No.

MUESTRAS

COL.TOTALES
COL.FECALES

MUESTREO No.

MUESTRAS

COL.TOTALES
COL. FECALES

A4

(COL/100ML)
(COL/100ML)

5

(COL/100ML)
(COL/100ML)

87500
30000

1

1390000
155000

64500
30000

41000
5000

6

32500
0




TABLA No.

Lt %

PERFILES DE VELOCIDAD. SALINIDAD Y TEMPERATURA
LOCALIDAD: ESTERO SALADO
ESTACION: 1 (PUENTE CINCO DE JUNIO)
[FECHA: OCT-22-1990
|RANGO DE MAREA: 08H46 - 15H00 (REFLUJO)
FASE DE LA LUNA: SICIGIA

HORA: 14H55

|

'PROFUNDIDAD  VELOCIDAD DIRECCION  SALINIDAD TEMPERATURA

| (m) (nudos) (“mag) S%. (°C)
0.00 0.55 230.50 19.80 26.80
1.00 0.15 195.40 21.17 26.40
2.00 0.00 151.90 23.60 26.10
3.00 0.00 11.30 25.60 25.70
4.00 0.15 84.60 26.80 25.60
4.40 0.00 67.80 23.50 25.60

‘TABLA No. I1I.22

TPERFILES DE VELOCIDAD, SALINIDAD Y TEMPERATURA

LOCALIDAD: ESTERO SALADO

ESTACION: 2 (PUENTE DE LA CALLE 17)

FECHA: OCT-22-1990

RANGO DE MAREA: 08H46 - 15H00 (REFLUJO)

FASE DE LA LUNA: SICIGIA

HORA: 14H30

PROFUNDIDAD VELOCIDAD DIRECCION  SALINIDAD  TEMPERATUR

(m) {nudos) (°mag) S5%. (°C)

0.00 0.10 196.90 23.10 26.40
1.00 0.20 178.70 24.30 26.00
2.00 0.20 157.80 24.50 25.90
3.00 0.30 122.70 26.80 25.60
4.00 0.20 128.10 27.70 25.50
5.00 0.25 117.00 27.90 25.50
6.00 0.25 111.20 28.10 25.50
7.00 0.35 101.40 28.10 25.50
8.00 0.20 90.10 28.20 25.50
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TABLA No 1I1.23 ,, -
ERFILES DE VELOCIDAD, SALINIDAD Y TEMPERATURA
LOCALIDAD: ESTERO SALADO
STACION: 3 (PUENTE PORTETE)

E—

_——

FECHA: OCT-22-1990
RANGO DE MAREA: 08H46 - 15H00 (REFLUJO)
FASE DE LA LUNA: SICIGIA
ORA: 14H0O
PROFUNDIDAD VELOCIDAD DIRECCION  SALINIDAD  TEMPERATURA
i (m) (nudos ) (°mag) %. (°C)
' 0.00 0.15 191.30 25.60 26.10
. 1.00 0.10 157.00 25.90 26.00
; 2.00 1.10 105.70 26.40 25.80
3.00 0.20 88.90 27.20 25.60
4.00 0.10 135.20 28.00 25.50
5.00 0.10 135.10 28.00 25.50
6.00 0.10 122.80 28.50 25.50
7.00 0.30 84.50 28.80 25.40
8.00 0.10 95.70 28.90 25.40
9.00 0.10 100.30 28.90 25.40
: 9.70 0.10 124.10 28.90 2540
TABLA No IT.2L o
'PERFILES DE VELOCIDAD. SALINIDAD Y TEMPERATURA ﬂ
[OCALIDAD: ESTERO SALADO |

ESTACION: 4 (PUENTE ESTERO SALADO-VP)
FECHA: OCT-22-1990

'RANGO DE MAREA: 08H46 - 15H00 (REFLUJO)
FASE DE LA LUNA: SICIGIA

HORA: 13H30

PROFUNDIDAD  VELOCIDAD  DIRECCION  SALINIDAD  TEMPERATUR

(m) (nudos) (“mag) S%. (°C)
0.00 0.70 111.80 28.90 26.10
1.00 0.60 128.80 29.10 25.80
2.00 0.50 190.10 29.20 25.70
3.00 0.40 133.90 29.20 25.70
4.00 0.30 117.80 29.30 25.70
5.00 0.20 163.40 29.40 25.50
6.00 0.10 156.70 29.40 25.50
7.00 0.10 162.10 29.50 25.40
8.00 0.10 167.70 29.60 25.40
9.00 0.00 179.00 29.70 25.40

10.00 0.10 150.50 29.70 25.40 _~L
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TABLA No 11.25 -
PERFILES DE VELOCIDAD. SALINIDAD Y TEMPERATURA
LOCALIDAD: ESTERO SALADO

ESTACION: 5 (PUENTE ESTERO DEL MUERTO-VP)
FECHA: OCT-22-1990

RANGO DE MAREA: O8H46 - 15H00 (REFLUJO)

FASE DE LA LUNA: SICIGIA

HORA: 12H47

PROFUNDIDAD VELOCIDAD DIRECCION  SALINIDAD  TEMPERATURA

(m) (nudos) (°mag) S%. (°C)
0.00 0.40 180.10 25.60 25.70
1.00 0.40 174.90 0.80 25.70
2.00 0.40 163.40 0.80 25.50 |
3.00 0.30 162.30 0.80 25.60 |
4.00 0.20 152.20 0.80 25.50 |
5.00 0.10 140.60 0.80 25.40
6.00 0.20 145.20 0.80 26.40 |
7.00 0.00 129.80 0.80 25.40
8.00 0.10 150.70 0.80 25.40
9.00 0.10 156.70 0.80 25.40
10.00 0.100  152.10 0.80 2540

NOTA: PROFUNDIDAD MAXIMA 10.70m

TABLA No 11.26

PERFILES DE VELOCIDAD, SALINIDAD Y TEMPERATURA I
LOCALIDAD: ESTERO SALADO
NUMERO DE ESTACIONES: SEIS
ESTACION: 6 (PUERTO MARITIMO)
FECHA: OCT-22-1990

RANGO DE MAREA: 08H46 - 15H00
FASE DE MAREA: REFLUJO

FASE DE LA LUNA: SICIGIA
HORA: 12HO06

PROFUNDIDAD  VELOCIDAD  DIRECCION  SALINIDAD  TEMPERATUR

(m) (nudos) (°"mag) % . G}
0.00 0.30 229.30 30.20 25.60
1.00 0.40 229.30 30.2 25.60
2.00 0.40 229.30 30.20 25.60
3.00 0.20 246.30 30.20 25.50
4.00 0.30 186.70 30.20 25.50
5.00 0.20 180.10 30.20 25.60
6.00 0.30 167.80 30.10 25.50
7.00 0.30 223.50 30.20 25.60
8.00 0.30 174.80 30.10 25.60
9.00 0.30 191.10 30.20 25.50

10.00 0

.2 189.90 30.20 25.60
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