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OBIJETIVOS

Evaluar las condiciones fisicas, quimicas y microbiolégicas de las
aguas en un tramo del Estero de El Muerto que comprende tanto al
norte como al sur del delantal de los muelles de la flota naval y
muelles de los Diques con el propodsito de identificar los impactos
qgue el dragado pudiera ocasionar al ecosistema circundante de la
misma.

Comparar los resultados obtenidos con los niveles permisibles
estipulados en la Legislacion Ambiental Ecuatoriana



METODOLOGIA

De campo

Este trabajo se lo realizo con el propdsito de cumplir con la componente
Calidad de agua, contemplada en los Estudio de Impacto Ambiental y Plan
de Manejo Ambiental para el Dragado del Delantal de los Muelles de la Base
Naval Sur en Guayaquil, del 15 al 18 de Septiembre del ano 2009 en el
ambito del Estero de El Muerto en el cual se establecieron 13 estaciones.

A bordo de una embarcaciones se recolectaron muestras de agua en los dos
estados de marea (Flujo y reflujo) a dos profundidades (Superficie y a un
metro sobre el fondo), utilizandose para ello botellas de muestreo tipo VAN-
DORN. La muestra fue fraccionada en tres alicuotas: 300 ml para los
analisis de oxigeno disuelto, 300 ml para la demanda bioquimica de
oxigeno, 4 litros para los analisis de hidrocarburos totales del petrdoleo e
hidrocarburos aromaticos poli ciclicos, 500 ml para los analisis de
micronutrientes inorganicos, 1000ml para los sélidos totales, sdlidos
disueltos y sedimentables, 1000 ml| para metales pesados, 1000ml| para
pesticidas y 300ml en recipientes estériles para los parametros
microbiolégicos.



De Laboratorio

Las mediciones y analisis quimicos se realizaron cumpliendo los Criterios y
Metodologias contemplados en la Legislacion Ambiental Ecuatoriana,
Direccion Nacional de Protecciéon Ambiental (DINAPA), Standard Method,
Manual of StriKland and Parsons y Manual de la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA’s).

Las mediciones y analisis quimicos In-situ (Temperatura, Salinidad, pH,
Oxigeno disuelto, Demanda Bioguimica de Oxigeno, Fosfato, Nitrito, Nitrato
y Silicato) se realizaron en el laboratorio de Oceanografia Quimica del
INOCAR.

Los parametros de la Demanda Quimica de Oxigeno, Sdlidos Totales, Sélidos
Disueltos, Sélidos Sedimentables, Amonio, Fenol, Hidrocarburos totales del
petrdleo, hidrocarburos aromaticos policiclicos, Metales Pesados (Cadmio,
Cobre, Plomo y Zinc), Pesticidas (organoclorados y organofosforados) vy
parametros microbioldgicos (Coliformes Totales y fecales) se realizaron en
un laboratorio acreditado por el Organismo de Acreditaciéon Ecuatoriano
(OAE) a través de un subcontrato.









RESULTADOS (MATRIZ AGUA).

DISTRIBUCION HORIZONTAL SUPERFICIAL DE LOS
PARAMETROS QUIMICOS MICROBIOLOGICOS EN FLUJO Y
REFLUJO.
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Los metales pesados (Cobre, Plomo, Cadmio y Zinc),en los dos estados de marea
(Flujo — Reflujo) registran concentraciones muy por debajo del nivel permisible (0.05 -
0.01- 0.005vy 0.17 mg/l) respectivamente, establecido en la legislacion ambiental
ecuatoriana.

Asi el Cobre y el Plomo en flujo muestran una distribucién similar con rangos entre
(0,00121- 0,00278 mg/l) y (0,00137 - 0,00348 mg/|) respectivamente; mientras que
en reflujo su distribucidon es heterogénea con valores comprendidos entre (0,00120 -
0,00417 mg/l) y (0,00266 - 0,00528mg/I).

CALIDAD DE AGUA
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Los hidrocarburos totales del petréleo (TPH) en aguas superficiales en toda el area de
estudio y en ambos estados de marea (Flujo — Reflujo) muestran una distribucion
heterogénea con valores comprendidos entre (11- 45 mg/l) y (17 — 56 mg/l)
respectivamente, los mismos que se encuentran muy por encima del nivel permisible
(0.5 mg/l) establecido en la legislacion ambiental ecuatoriana. Las concentraciones
elevadas de los (TPH) podrian estar ocasionada por la presencia de los buques en la
zona que continuamente emanan residuos de sentinas e hidrocarburos en esta area lo
gue provoca la existencia de una pelicula permanente de aceite

CALIDAD DE AGUA
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLECQ SUPERACIALES

FLUKVREFLLLIC
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El Cadmio en los dos estados de marea muestra concentraciones que fluctuan
entre (<0,0001 - 0,00464 mg/l) con el maximo en la estacién 12 en flujo, el Zinc
registra valores <0,06 mg/| en los dos estados de marea, excepto en tres sitios
muy puntuales estaciones 5y 8 en flujo que muestran concentraciones 0,07
mg/l y estacidn 12 en reflujo donde se detecta 0,08 mg/I.

CoOMI0 ZIMC
Estaciones 11
Lioalidad N Flujo Rflujo Flujo R aflu jo
Estero Cobina ( huelle 6de APG) 1 0poods | <00001 | <0,06 <0 D

Estero B hiuerto

Estero H huerto (Diques)
Estera B huerto (frea de Submarinos )

Estera H huerto (Frente 3 Submarninos ) 00001 | <0p001 | 0Ov7 <[ [
Estero Caracol (Frente a la LAE RIGEL) Oo0049 | opo0ss | <006 | <006
Estero H Muerto (Fertiza) 10 <0 0001 | 0,0004 | <0,06 <0 O
Estera H Muerto (Ribera coop. Santiaguito Raldas) 12 000464 | 000049 | <0,06 0,02

<00001 | <00001 | <0,06 <006

<00001 | <0po0t [ 007 <0 0
Doo0s4 | <ooo0t1 | <006 | <006

WD |00 -l h |




Respecto a los pesticidas organofosforados y organoclorados totales
analizados en las aguas superficiales en los dos estados de marea registraron
concentraciones muy por debajo del nivel permisible (10 ug/l) establecidos en
la legislacion ambiental ecuatoriana. Asi los organofosforados se manifestaron
con valores entre <LD hasta 3.73 ug/l con el maximo en la estacion 12 en flujo;
mientras que los organoclorados en flujo no se detecto no obstante en reflujo
se mostré entre <LD hasta 1.81 ug/l con el maximo en la estacién 1.

ORGANOFOSFORADOS ORGANOCLORADOS
TOTALES TOTALES
Estaciones ug/l ug/l
Localidad N° Flujo Reflujo Flujo Reflujo
Estero Cobina ( Muelle 6 de APG) 1 <LD <LD <LD 1,81
Estero El Muerto 3 0,04 <LD <LD <LD
Estero El Muerto (Diques) 5 <LD 0,09 <LD 0,35
Estero El Muerto (Area de
Submarinos) 7 <LD <LD <LD <LD
Estero El Muerto (Frente a
Submarinos ) 8 1,55 0,13 <LD 0,06
Estero Caracol (Frente a ) 9 <LD <LD <LD <LD
Estero El Muerto (Fertisa) 10 <LD <LD <LD 0,01
Estero El Muerto (Ribera coop.
Santiaguito Roldds) 12 3,73 0,03 <LD 0,02
<LD: Menor al limite de deteccién




Los parametros microbiolégicos en toda el area de estudio revelan la presencia de
contaminacion bacteriana ocasionado por el aporte de aguas negras de la ciudad y de las
unidades flote acoderadas en los muelles de la Base Naval Sur. Asi los coliformes totales
en flujo y reflujo registran valores entre (500 — 14000NMP/100 ml), los mismos que
sobrepasan los niveles permisibles (200 NMP/100 ml) establecidos en la legislacion
ambiental ecuatoriana; mientras que los coliformes fecales fluctian entre (240- 6800
NMP/100ml) valores que estan por encima de la norma mencionada anteriormente a
excepcion de las estaciones (3 y 4) en reflujoy (9 y 10) en flujo que manifiestan rangos
entre (20 — 200NMP/100ml).

COLIFORMES TAOTALES [ COLIFORMES FECALES
Estaciones NMFA00m MMPAMOOml | WMP ADOmI
Localidad M Flujo R=fluja Flujo Raflujo
Estero Cobina ( hduelle & de APG) 1 14000 1200 G200 4450
Estero B hbuerto 3 S000 1200 2500 200
Estero H Muerto 4 a000 200 100 130
Estero H Muerto (Diques] ] 3800 raoo 1400 2900
Estero B Muerto (frea de Submarines T 1200 G100 Tao <00
Estero B huerto (Frente a Submarinos
1 S 0o 4000 240 2500
Estero Caracol (Frent= ala LAE RIGEL) g A00 2600 20 1500
Estera H hiuerto (Fertisa’) 10 Fa0 Tooo 130 2100
Estero H buerto (Frente a Fertisa) LA G500 2600 3800 1500
Estera B Muerto (Fibera coop.
Santiaguits Raldas 12 2400 300 100 2100




RESULTADOS (SEDIMENTO).

DISTRIBUCION HORIZONTAL SUPERFICIAL DE LOS
METALES PESADOS (CADMIO, COBRE, ZINC Y PLOMO),
TPH, MATERIA ORGANICA, COLIFORMES FECALES Y

TOTALES .
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El elemento Cu presentd una distribucidon caracterizada por concentraciones mayores ubicadas en
la zona media frente al delantal de los muelles BASUIL con un valor puntual alto del.71 mg/Kg en
la estacidon 5 (cercana a los diques flotantes). Mientras que en las zonas del sur y del norte del
area en estudio, se registraron los valores mas bajos y mas homogéneos, no obstante, los rangos
de concentraciones para todo el sector variaron entre 1.71 y 0.29 mg/Kg con una media de 0.65

mg/Kg.

El Zn presentd una mayor variabilidad en la zona norte comprendida entre las estaciones 10y 13,
donde se localizaron los valores mas altos de este elemento (0.37 mg/Kg). Entre la estacion 7
frente a los muelles de los submarinos hasta las estacion 1 frente al muelle 6 de APG, los valores
fueron mas homogéneos y bajos con los minimos en la zona de los Dique Flotantes. Las
fluctuaciones de este pardmetro estuvieron entre 0.37 y 0.02 mg/Kg, con una media de 0.11
mg/Kg para toda el drea de estudio.

El Cd, presento la tendencia de mantener una mayor acumulacion en el area central frente al
muelle de los submarinos estaciones (7 y 8) y hacia el drea norte, ademas se observd que los
menores valores se registraron hacia el sur . La concentracién de Cd fluctué alrededor de una
media de 0.015 mg/Kg con valores maximos de 0.033 mg/Kg y minimos de 0.003 mg/Kg.

El Pb, presentd una distribucién similar al Zn, evidenciandose una tendencia espacial caracterizada
por una zona de altas concentraciones hacia el extremo norte entre la estacion 10 frente a Fertisa
y la estacion 13. Asimismo se observo una zona de bajas concentraciones hacia el sur localizada
entre las estaciones 7 y 8 hasta la estaciones 1y 2. La concentracion media de este metal fue de
0.163 mg/Kg, mientras que su rango de variacion fue de 0.10 -0.47 mg/Kg.



PESTICIDAS ORGANOCLORADOS Y ORGANOFOSFORADOS EN
SEDIMENTOS

LOCALIDAD ESTACION [ORGANOCLORADOS | ORGANOFOSFORADOS
N*® ugiKg ug/Kg

Estero Cobina ( Muelle B
de APG) 1 <LD <LD
Estern Sta. Ana 2 <LD 0,19
Estern El Muero 3 <LD <LD
Estero El Muero 4 3,29 0,27
Estero El Muerta (Digues) 5 <LD <LD
Estero El Muerto (Frente
a los Digues) 6 <LD <LD
Estero El Muerto {Area de
Submarinos ) 7 4,40 <LD
Estero El Muerto (Frente
a Submarinos ) 8 oM <LD
Estero Caracal (Frente a
la LAE RIGEL) 9 <LD <LD
Estero El Muerta (Fertisa) 10
Esteru_ El Muerta (Frente 1 295 3,00
a Fertiza)
Estero El Muerto (Ribera
coop. Santiaguito Roldos) 12 <LD <LD
Estero El Muerto (Frente
a coop. Santiaguito 13 2,24 <LD
Roldos)
Blogues Multifamiliares de
Yivienda para Tripulantes 14 <LD 0,030

BASUIL 3

En relacion a los  pesticidas
organoclorados totales (OC), su
presencia fue registrada solamente en
las estaciones 4, 8 y 11 localizadas en
el margen oeste del area y en la
estacion 5 donde se localizdé un valor
de 4.4 ug/Kg, siendo el mas alto.
Asimismo fueron registrados los
pesticidas organofosforados (OP) en
dos estaciones (4 y 11) ubicadas en el
margen oeste. Los valores para los OC
fluctuaron entre 4.4 y 0.11 ug/Kg vy
para los OP los unicos datos obtenidos
fueron 0.27 ug/Kg vy 3.0 ug/Kg,
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Este parametro de forma general y
puntual presenté valores altos
0.30 mg/ kg en la estacidn 5 frente
a los Dique Flotantes y de 0.26
mg/kg en la estacion 11 frente a
Fertisa, para luego registrar una
tendencia a disminuir conforme se
avanza hacia el sector sur (0.10
mg/kg) y norte (0.17 mg/kg) del
area en estudio. la concentracion
media de TPH para toda el area fue
de 0.17 mg/kg con un maximo de
0.30 mg/kg y un minimo de 0.10

mg/kg.



MATERIA ORGANICA (MO)

La materia organica (MO) presenté una ligera
tendencia de registrar los mayores valores en
las estaciones localizadas en el margen oeste
(drea de manglares) y en la zona central del
estero el muerto (a la altura del muelle de los
submarinos estaciones (6, 7 y 8), en tanto que
los menores valores se ubicaron en el extremo
norte estaciones (12 y 13) y sur estacion (1).
Estos valores fluctuaron entre un maximo de
59.8 mg/kg estaciéon 7 y un minimo de 29.3
mg/kg estacion 1 con un promedio total para el
area de 44.02 mg/kg. también se registro un
valor ligeramente bajo y muy puntual de 11.3
mg/kg en la estacién 5.
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LOS PROMEDIOS GENERALES DE CT Y CF FUERON 22115.38 Y 767.69 NMP/100 G
RESPECTIVAMENTE, MIENTRAS QUE LAS VARIACIONES SE PRESENTARON ENTRE 8000 Y
42000 PARA CT Y ENTRE 350 Y 1200 PARA CF.
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Las COLIFORMES TOTALES se
distribuyeron mayoritariamente
en las estaciones 1y 3 (Sur), 7y
8 (Centrales) yen la 10 y 11 con
valores que fluctuaron entre
23000 y 42000 nmp/100 g,.

En lo referente a las demas

estaciones, los valores
registraron variaciones entre
8000 y 18000 nmp/100g.

Las COLIFORMES FECALES, los
sectores de mayor densidad se
localizaron en la estacion 1, 4y
8 y en la estacion 13 donde se
registraron valores entre 800 y
1200 nmp/100g, las demas
estaciones presentaron valores
menores entre 350 y 750
nmp/100 g.



TABLA 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o

cdlidas, y en aguas marinas y de estuario

Limite maximo permisible

Expresados

Agua Marina y de

Parametros unidad Agua Fria Dulce Agua Calida Dulce )
Como Estuario
. . N Mo menor al 80% y | Mo menor al 60% y | No menor al 60% y no
Ogigeno Disueiilto 0.D. mg/l
no menor a 6 mg/l | no menor a5 mg/l menor a5 mg/l
Potencial de
. pH 6, 5-9 6, 5-9 6, 5-9,5
hidrogeno
Cadmio cD mg/I 0,001 0,001 0,005
Zinc Zn mg/I 0,18 0,18 0,17
Plomo Pb mg/I 0,01
Cobre Cu mg/I 0,02 0,02 0,05
Hidrocarburos
totales del TPH's mg/I 0,05 0,05 0,05
petroleo
Coliformes
nmp/100 ml 200 200 200
Fecales
Condiciones Condiciones ..
. . Condiciones naturales|
Temperatura C naturales +3 naturales +3 Maxima .
. +3 Maxima 32
Maxima 20 32
. Concentraci
Plaguicidas .
on de
organoclorados pe/l 10 10 10
organoclora
totales
dos totales
Concentraci
Plaguicidas on de
organofiosforados |organofosfo pe/l 10 10 10
totales rados

totales




CONCLUSIONES (Matriz agua)

Se ha determinado temperaturas acordes con la época, no habiéndose detectado, por lo tanto indicios de contaminacién térmica,
acompanado de salinidades propias de aguas estuarinas.

El pH se manifiesta con valores normales dentro de los rangos permisibles para aguas estuarinas.

Las aguas en general en los dos estados de marea tanto en superficie como en el fondo se mantienen bien oxigenadas con valores por
encima del nivel permisible (5.0 mg/l) establecido en la legislacién ambiental ecuatoriana. Asi mismo la Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO;) sus valores bajos se correlaciona con la buena oxigenacidn de sus aguas, excepto en un sitio muy puntual en la estacién 8 en reflujo
gue muestra un valor alto.

Los nutrientes (nitrato, fosfato y silicato), se presentaron con valores ligeramente elevados pro que podrian ser aceptables para este tipo de
ambiente

Se evidencio contaminacion por Hidrocarburos Totales del Petréleo en los dos estados de marea ya que sus concentraciones se encuentran
muy por encima del nivel permisible (0.5 mg/l) establecido en la legislacién ambiental ecuatoriana, esta contaminacién podrian estar
ocasionada por la presencia de los buques en la zona .

Similar comportamiento se observo con los Hidrocarburos aromaticos policiclico que en forma general en los dos estados de marea
registraron concentraciones por encima del nivel permisible (0,0003 mg/l), establecidas en la norma mencionada anteriormente, excepto
en tres sitios muy puntuales estaciones (3, 5 y 9) en flujo y las estaciones (1,5 y 9) en reflujo donde no se alcanza a detectar este
parametro.

Los metales pesados (Cobre, Plomo, Cadmio y Zinc) en toda el area de estudio en los dos estados de marea (Flujo — Reflujo) presentan
concentraciones muy por debajo a lo que indica la legislacién ambiental ecuatoriana.

No se detecta contaminacién por pesticidas, en toda el area estudiada ya que los organoclorados y organofosforados totales registraron
concentraciones muy por debajo de los niveles permisible (10 ug/l) establecidos en la legislacion ambiental ecuatoriana.

El analisis microbiolégico de las aguas colectadas en toda el drea de estudio en los dos estados de marea se encuentra severamente
contaminada por coliformes totales y fecales, ya que los valores o niveles se encuentran por encima de los permisibles (200NMP/100ml),
establecidos en la legislacién ambiental ecuatoriana, a excepcién de las estaciones (3 y 4) en reflujo y (9 y 10) en flujo que manifiestan
rangos entre (20 — 200NMP/100ml) para coliformes fecales.



CONCLUSIONES (Matriz sedimento)

Los metales pesados (cobre, plomo, cadmio y zinc) presentaron valores muy por debajo
a lo declarado en la legislacion ambiental ecuatoriana, permitiendo asi un desarrollo
normal a las especies acuaticas del sector.

Los pesticidas clorados fueron registrados en 6 estaciones y los fosforados en 4
estaciones de un total de 13 con valores, considerados bajos, sin embargo esto no
significa que no debe existir preocupacion sobre ello, debido a su toxicidad y se debe
continuar prestando atencion a los potenciales impactos de estas substancias.

Los TPH, al igual que los metales pesados presentaron valores bajos, los mismos que
podrian estar relacionados con las concentraciones normales de materia organica.

Niveles altos de coliformes totales y coliformes fecales fueron encontrados en toda las
muestras de sedimento, lo que estaria indicando que esta area es esencialmente
receptor de descargas sin tratar y que se encuentra altamente perturbada con relacién
a este parametro, asi como también existiria un escaso control frente a Ia
contaminacion y a los vertidos de residuos.
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