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RESUMEN

El propésito del presente estudio fue determinar la influencia de la calidad del agua y
sedimentos sobre la estructura de la comunidad de macro-invertebrados bentonicos del
area protegida REFUGIO DE VIDA SILVESTRE ISLA CORAZON Y FRAGATAS, por
medio de una caracterizacion de parametros fisico quimicos de agua y sedimentos en
el estuario e indices biolégicos.

Se determinaron variables fisicoquimicas y microbiolégicas. Se analiz6 parametros de
calidad de agua como temperatura (°C), pH, Conductividad (ms/cm), Salinidad (ppt),
Oxigeno Disuelto en porcentaje de saturacion, Oxigeno Disuelto (mg/l), TDS (Sélidos
Disueltos Totales), (mg/l), Turbiedad (NTU), Amonio mg/l (NH4+), Nitritos mg/l (NO2-),
Fosfatos (PO4-P), solidos totales en suspension (g/l), solidos volatiles %, coliformes
fecales y totales. Se determind que los nutrientes (NH4+,PO4-P, NO2) ingresan a un
estuarios por varias vias tales como desagies, desechos urbanos e industriales,
aportes atmosféricos, excrecion de los animales y que se encontraron en
concentraciones aceptables en comparacion con estudios anteriores, se observo que la
legislacion ambiental ecuatoriana tiene falencia ya que no dispone de una normativa
especifica de estuarios, los resultados de %0OD en la época seca de las estaciones E1,
E22, E27 y E28 fueron menores que 80% el limite permisible permitido y los valores de
la estacion E 22 fueron menores que 60%.

En la época lluviosa los valores resultados de las estaciones E3, E4, E5, E6, E7, ES,
E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15, E16, E17, E18, E19, E20, E21, E22, E23, E24, E26,
E29, E30, son menores que 80% el limite permisible permitido y los valores resultados

de las estaciones E7, E8, E9, E10, E17, E19, E29, E30, son menores que 60%.
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Se observo niveles altos y fuera de norma de coliformes fecales y totales, lo que indica
una contaminacion no solo higiénica (Coliformes Totales) sino también una
contaminacion cloacal (coliformes Fecales).

En sedimento los metales pesados cromo y plomo se encontraron dentro del limite de
interim sediment quality guideline (ISQGSs) y probable effect level (PEL) Marino/estuario
(mg - kg-1 dw) y la normativa ambiental ecuatoriana vigente. El Mercurio se encuentro
fuera de los limites de ISQGs Marino/estuario (mg - kg-1 dw), en las estaciones E9,
E10, E11, E13, E14, E15, E22, E 24, E26. Y el Cobre se encuentra fuera de los limites
ISQGs Marino/estuario (mg - kg-1 dw), en las estaciones E3, E4, E8, E9, E11, E12,
E13, E14, E15, E16, E17, E26, E28.

Em cuanto a la variedad de especies en las muestras es notoria, hay biodiversidad en
un rango normal a bajo. En la época seca, se identificaron un total de 235 individuos.
En la época lluviosa se identificaron un total de 183 individuos. Teniendo mas
abundancia en el sector 1 que el sector 2

A pesar de utilizar todos los grupos taxonémicos, no se pudo ver un resultado para la
toma de decisiones, no se pudo definir si la calidad de agua y sedimentos influye sobre
la estructura de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos del area protegida
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE ISLA CORAZON Y FRAGATAS, ya que se observo
distintas variables, por lo que es necesario implementar un programa constante de

monitoreo y mayores estudios incluyendo andlisis multivariados. .
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Introduccion

Este estudio presenta la influencia de la calidad del agua y sedimentos en la
estructura de la comunidad de macro-invertebrados bentonicos del Refugio de
Vida Silvestre Isla Corazon y Fragatas (REVISICOF), ubicado en el estuario del rio
Chone, basada en el monitoreo de la calidad de agua, sedimentos y la aplicacién

de indices bioéticos.

Los estuarios son zonas donde se mezcla el flujo de agua dulce y el agua marina,
en el cual se presentan caracteristicas de transicion entre dichos ecosistemas,
esta variabilidad permite que ocurran cambios en parametros fisicos y quimicos de

este cuerpo de agua. (Levington 1982).

Los estuarios estan expuestos a actividades antropogénicas del area rural y

urbana, los cuales llegan a través de fuentes de agua dulce y agua marina.

La evaluacion ambiental en estuarios es compleja debido a la simultaneidad y
variabilidad temporal de sus componentes e interacciones que se dan causadas

por las actividades humanas. (Chapman et al., 2013).

El uso de los macro-invertebrados bentdnicos como indicadores de la calidad de
las aguas de los ecosistemas (rios, estuarios, lagos o humedales) esta
generalizandose en todo el mundo. Un resumen de esta tradicion y de los métodos
actualmente utilizados, asi como una valoracion de sus ventajas y limitaciones se
puede encontrar en Bonada et. al. (2006), donde se incluye una vision histérica del

tema, y una extensa bibliografia.

En el control de la contaminacion, en base a organismo como bioindicadores,
existen multitud de metodologias aquellas basadas en el estudio de los
macroinvertebrados acuaticos, son mayoritarias. Las comunidades bentdnicas
juegan un papel importante en el flujo de energia, el ciclo de nutrientes y en la
transferencia tréfica en estuarios. La infauna es conocida por mejorar la tasa de
descomposicion de detritos por varios medios directos e indirectos, incluyendo: el

incremento de oxigeno en sedimentos por bioturbacibn que mejora la



descomposicion aerdbica; rozamiento con microbios que alteran el grado de

envejecimiento de bacterias y movilidad de nutrientes.

Los beneficios del uso de estas herramientas integradoras han sido discutidos
también en muchos libros y manuales (e.g. Chapman, 1996; Boon y Howell, 1997),

y hoy en dia forman parte de la legislacion de muchos estados.

La bioevaluacion es indispensable para obtener informacion ecologica y
considerar decisiones de una buena gestion con la finalidad de preservar y
rehabilitar cuerpos de agua. (R.H. Norris, USA 2009).

Los indices Bidticos mayormente usados son los indices de diversidad siendo
indicadores cuestionables en ser viables, las tendencias oportunistas y la
resistencia al estrés de la comunidad bentonica afecta su valor como indicadores

de contaminacion. (Day et al., 2013)

El area de estudio en donde se llevara a cabo la investigacion estd delimitado al
estuario de la reserva, la cual abarca las coordenadas detalladas en el Acuerdo
Ministerial N° 178 de noviembre 28 de 2012 — Registro Oficial N° 874, del 18 de
enero de 2013, Reformase y ampliase la superficie del Refugio de Vida Silvestre
Isla Corazén y Fragatas.

Anteriormente el area del estuario del Rio Chone que, actualmente, constituye el
Refugio de Vida Silvestre Isla Corazén y Fragatas, estaba rodeado de bosque de
manglar. Las comunidades riberefias se dedicaban al uso de recursos naturales

extraian madera del manglar, carbén, peces.

En los afios 60 la mayor parte de este bosque fue talado. Y se empez06 actividades

de agricultura ciclo corto, actividad acuicola con construccion de camaroneras.

En la década de los 80 el gobierno ecuatoriano con el objetivo de parar la pérdida
de este ecosistema emite la Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y
Vida Silvestre (24 de agosto de 1981) donde categoriza a los manglares como

patrimonio forestal del Estado.



En el afio 2002 la Isla Corazon pasé a formar parte del Patrimonio Nacional de
Areas Naturales del Estado (PANE). (Plan de Manejo Refugio de Vida Silvestre
Isla Corazén y Fragata,MAE, 2014).

Este estudio se enfoca en el estuario del Rio Chone, un total aproximado de 30
estaciones de muestreo se ubicaron aleatoriamente en el area de estudio,
abarcando toda la extension del area protegida, REFUGIO DE VIDA SILVESTRE
ISLA CORAZON Y FRAGATAS vy parcialmente la isla del sol, (este tipo de
muestreo se caracteriza porque otorga la misma probabilidad de ser elegidos a
todos los elementos de la poblacion)., con la finalidad de analizar la variabilidad y
transicion de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos (macro-invertebrados),

relacionandolos con el uso de suelo y actividades antropogénicas.

El presente estudio servird como informacién base para la aplicacion de nuevas
técnicas de muestreo y monitoreo ecoldgico que puedan ser utilizadas por
entidades gubernamentales, privadas y ONGs, asi como para la ampliacion de
nuevos campos de estudios dentro de la comunidad universitaria local e

investigadores en general.

Objetivos
Objetivo General

El objetivo general del presente estudio es evaluar temporalmente (2015-2016) la
influencia de la calidad del agua y sedimentos sobre la estructura de la comunidad
de macro-invertebrados bentonicos del area protegida REFUGIO DE VIDA
SILVESTRE ISLA CORAZON Y FRAGATAS, en base a una caracterizacion de

parametros fisico- quimicos y biol6égicos
Objetivos Especificos

e Determinar las relaciones existentes entre las condiciones ambientales y la

estructura de la comunidad de macro-invertebrados en el area de estudio.



e Establecer la variabilidad espacial entre la composicion de grupos funcionales,
riqueza, y abundancia de macro-invertebrados benténicos encontrados en el

area de estudio.

e Evaluar la contaminacién por metales pesados en el ecosistema.

JUSTIFICACION

El REFUGIO DE VIDA SILVESTRE ISLA CORAZON Y FRAGATAS, fue creado
con la finalidad de conservar y proteger uno de los udltimos remanentes del
ecosistema de manglar en la Provincia de Manabi.

El area de estudio en donde se llevara a cabo la investigacion se encuentra dentro
del estuario Chone, estos ecosistemas tienen una gran importancia en
biodiversidad, pero al mismo tiempo son habitats complicados al estudiarlos. La
investigacion de las comunidades bentdnicas en estos sitios es una herramienta
de evaluacion de la salud ambiental de estos entornos. (Santos, 2012).

Los manglares son uno de los ecosistemas mas productivos e importantes del
mundo, FAO, (2007), menciona varios usos que se pueden obtener del manglar
como: combustibles, materiales para construccion, pesca, taninos para textiles y
pieles, otros productos naturales como: peces, crustaceos, moluscos, aves,
mamiferos, reptiles, etc. También proporcionan diversos servicios ambientales
como: sumideros de carbono, estabilizan la linea costera, forman barreras contra
huracanes y son el habitat de una variada fauna silvestre, funcionan como filtros
biol6gicos eliminando altas concentraciones de nitrégeno y fosforo, asi como
productos quimicos toxicos, tienen valor econdmico como productores de madera

y lefia y como atractivo turistico y cultural. (Bo Christensen and FAO, 2007).



CAPITULO |

1.1 ESTUARIOS

1.1.1 CLASIFICACION Y SU IMPORTANCIA

Perillo (1995), menciona que un estuario es un cuerpo de agua costero semi-cerrado
gue se extiende hasta el limite efectivo de la influencia de la marea, dentro del cual el
agua salada que entra de una o mas conexiones libres con el mar abierto, o
cualquier otro cuerpo de agua costero salino, es diluido significativamente con el
agua dulce derivado del drenaje terrestre, y puede sustentar especies biologicas

eurihalinas durante parte o la totalidad de su ciclo de vida. (Perillo, 1995).

Los estuarios son importantes porque operan como filtros para los compuestos
organicos e inorganicos que son transportados por rios, arroyos y efluente desde

sistemas terrestres hacia el mar. (Duarte y Cacador, 2012; Fu etal.,2013).

Las actividades humanas modifican las condiciones de un estuario, entre estos se
consideran: la infraestructura, transporte, disposicion de desechos peligrosos y no
peligrosos, descarga de efluentes, agricultura, acuicultura, entre otros. (Martinez et
al., 2007). Por lo tanto, los estuarios ayudan a la transferencia de contaminantes al
mar abierto, donde estos elementos son transformados hacia la fraccién disuelta o

depositados interactuando con la biota. (Lim et al., 2012).

Los estuarios tienen caracteristicas que estan dadas por el grado de mezcla de la
fuerza de las mareas y por la cantidad de descarga de agua dulce, los estuarios se

clasifican por el modelo hidrodinamico de mezcla (Cameron y Pritchard,1963).

Tomando como referencia la clasificacion por el modelo hidrodinamico de mezcla, los
estuarios se consideran de tres tipos: positivo, inverso o negativo y bajo de flujo.
(Cameron y Pritchard,1963).
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Los estuarios positivos son aquellos en los que las adiciones de agua dulce de la
descarga del rio, la fusion de la lluvia y el hielo supera las pérdidas de agua dulce por

evaporacién o congelacion y establece un gradiente de densidad longitudinal.

Los estuarios inversos se encuentran tipicamente en regiones aridas donde las
pérdidas de agua dulce por la evaporacién exceden las adiciones de agua dulce de
la precipitacion. No hay o es escaso la descarga del rio en estos sistemas, el

gradiente de densidad longitudinal es opuesto al de los estuarios positivos.

Los estuarios de flujo bajo ocurren en regiones de altas tasas de evaporacion, con

una pequefa influencia de la descarga del rio.

1.1.2 MARCO LEGAL ECUATORIANO CON RESPECTO A LOS ESTUARIOS Y
AREAS PROTEGIDAS

a) Constitucién del Ecuador Registro Oficial 449 de 20-oct.-2008

En la Constitucion se reconoce al Estado como regulador y veedor “de la
conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y limitaciones de dominio de
los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los paramos, humedales,
bosques nublados, bosques tropicales secos y humedos y manglares, ecosistemas

marinos y marinos-costeros.” (Art.- 406).
b) Codigo Organico Ambiental Registro Oficial N° 983, 12 de abril de 2017

Zona marino costera. - El resultado de la combinacion e interacciones del ser
humano, recursos naturales, flora, fauna y fuerzas de la naturaleza, sobre una unidad
geografica conformada por una franja terrestre y el espacio acuatico marino
adyacente. La zona costera para efectos de la aplicacién espacial, comprende el
territorio en el que existan ecosistemas marino costeros. Son parte integrante de la
zona costera: manglares, estuarios, deltas, lagunas costeras, humedales costeros,
salinas, playas, dunas, acantilados, terrazas marinas, costas rocosas, ensenadas,

bahias, golfos, peninsulas, cabos y puntas, entre otras.

Articulo 43.- Del Subsistema Estatal. El subsistema estatal se compone del

patrimonio de las areas protegidas del Estado.
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Las areas protegidas de este subsistema se integraran a la Estrategia Territorial
Nacional. El potencial de sus servicios ambientales sera utilizado de manera

sostenible para el desarrollo territorial y el bienestar de la poblacion.

La Autoridad Ambiental Nacional analizara la inclusién dentro de su plan de manejo
la construccion de infraestructura que sirva para la consecucion de los fines del

sistema.

Las propiedades privadas cuya titularidad del dominio sea anterior a la declaratoria
del area protegida tendran las limitaciones al derecho de uso, goce y disposicién de
conformidad con el plan de manejo del area protegida y su zonificacion. La Autoridad
Ambiental Nacional podra celebrar con sus propietarios acuerdos de uso Yy

aprovechamiento compatibles con la categoria del area.

Capitulo II. Del Sistema Nacional De Areas Protegidas Articulo 37.- Del Sistema
Nacional de Areas Protegidas. El Sistema Nacional de Areas Protegidas estara
integrado por los subsistemas estatal, autbnomo descentralizado, comunitario y
privado. Su declaratoria, categorizacion, recategorizacion, regulacion vy
administracion deberan garantizar la conservacion, manejo y uso sostenible de la
biodiversidad, asi como la conectividad funcional de los ecosistemas terrestres,

insulares, marinos, marino-costeros y los derechos de la naturaleza.

Las éareas protegidas seran espacios prioritarios de conservacion y desarrollo
sostenible. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados deberan incorporar las areas
protegidas a sus herramientas de ordenamiento territorial (...).

c) Acuerdo Ministerial 061, Reforma del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria. Edicion Especial N° 316. Registro Oficial. lunes 04
de mayo 2015.

Normas ambientales establecidas en el Acuerdo Ministerial 097 A, y sus anexos,

aplicadas en el proyecto en mencion se considera:

Anexo 1. Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua.
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Anexo 2 del Libro VI TULSMA. Norma de calidad ambiental del recurso suelo y
criterios de remediacion para suelos contaminados Tabla 1 Criterios de calidad de

suelo.
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CAPITULO I

2.1 METOLOGIA DE MUESTREO

2.1.1 AREA DE ESTUDIO Y MUESTREO

a.  Ubicacion Geograficay Superficie

El REVISICOF esta ubicado en la provincia de Manabi entre los cantones Sucre y
San Vicente, sin embargo, también tienen influencia sobre él, la cuenca del rio

Chone con laderas de los cantones Chone, Bolivar y Tosagua.

El REFUGIO DE VIDA SILVESTRE ISLA CORAZON Y FRAGATAS, fue creado
mediante Acuerdo Ministerial N°133, el 30 de octubre del 2002, con 800 hectareas de
manglar. El 28 de noviembre del 2012, con Acuerdo Ministerial N° 178 se amplia el

area de conservacion a 2, 811,67 hectareas.
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Figura 1: Mapa de Ubicacidon del Refugio de Vida Silvestre Islas Corazon y las Islas Fragatas.

FUENTE: Plan de Manejo Refugio de Vida Silvestre Islas Corazén y Fragata 2014
2.1.2 COMPONENTES FiSICOS
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El estuario esta formado de la confluencia del Rio Carrizal y el Rio Chone. Tiene una
longitud de 25 km, el estuario se compone de islas como son Isla Corazon, isla del
Sol y de los Pajaros formadas por el depoésito de sedimentos sobre llanos de mareas

los que actualmente se encuentran con manglares. (Ecobiotec, 2009).

La Geomorfologia del Estuario del Rio Chone, segun el mapa de paisajes del
Ecuador (Winckell, 1989), corresponde a la forma fluvio-marinas con manglares y

salitrales con suelos aluviales limosos, ahogados y salinos.

En cuanto a los tipos de suelo limo, arcilla y arena son los principales componentes

de los suelos que se encuentran dentro del area protegida.

En lo que respecta la hidrologia los afluentes principales del estuario del Rio Chone

son el Rio Grande, Rio Mosquito, Rio Garrapata y Rio San Lorenzo.

Para la descripcidon climatolégica se tomaron los datos del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), datos del 2003 al 2012. A continuacion, en el

cuadro 1 se presentan los resumenes de promedios registrados.

El estuario del Rio Chone esta influenciado por varios factores que involucra el
proceso de la sedimentacién entre estos se encuentra la caida del caudal del Rio
Chone causados por la presa Simbocal, el proyecto La esperanza y el proyecto
Multipropdsito Carrizal-Chone y algunos tapes de tierra que hacian los agricultores
aguas arriba, la construccién del puente Los “Caras”, construcciéon de muros de
camaroneras adicional que estas descargan diariamente aguas cargadas de
nutrientes y con mayor salinidad dentro del estuario. Asi también fenémenos

naturales como El Nifio de los afios 1983 y 1998.

La Velocidad de Sedimentacion es variable, realizando una media entre los afios
2003 y 2012 de estaciones meteorologicas de la zona de estudio se obtuvo que el
afio con menor velocidad de sedimentacion fue el 2004 con 0.17 mientras que el afio
con mayor velocidad de sedimentaciéon fue el 2012 con 2.63 de media. (Plan de
Manejo REVISCOF, 2014).
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Promedios de precipitacién y temperatura de andlisis de los afios 2003 al 2012

Ene Feb Mar Abril May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic

Precipitacion | 197 59mm | 288.51mm | 207.85mm | 134.15mm | 48.74mm | 15.82mm | 8.83mm | 59imm | 4.29mm | 5.75mm | 8.37mm | 43.52mm
Temperatura 26.05°C 26.32°C 26.77°C 26.81°C 25.94°C 25.86°C 24.67°c | 24.69°C | 24.65°C | 24.61°C | 24.85°C | 25.67°C
Viento

) 2.47 m/s 3.11lm/s | 297 m/s 3.07 m/s
Velocidad
Humedad

_ 89.6% 84.45 %
relativa
Cuadro 1: Datos de Temperatura, temperatura, viento velocidad, humedad relativa (INAMH]I).
Fuente: Plan de Manejo REVISICOF 2014.
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La Velocidad de Sedimentacion es variable, realizando una media entre los afios
2003 y 2012 de estaciones meteorologicas de la zona de estudio se obtuvo que el
afio con menor velocidad de sedimentacion fue el 2004 con 0.17 mientras que el afio
con mayor velocidad de sedimentacion fue el 2012 con 2.63 de media. (Plan de
Manejo REVISCOF, 2014).

Los datos sobre el caudal de la cuenca del Rio Chone se tomaron de referencia del

INAMHI, de la Estacion H0235 Chone en Chone, afio 2015, a continuacion, el detalle:

CAUDALES DIARIOS - ESTACION: CHONE EN CHONE

60 ' | | |
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w0 O 1
. | | _l.\'.. | | | H ’
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Caudales Diarios (m3/s)
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v10Z/0T/1Z

Figura 2.- Caudales diarios (m3/s) Estacion Chone en Chone
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia- INAMHI. Pronéstico Hidroldgico -

Subproceso de Estudios e Investigaciones Hidrolégicas.
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ESTACION: HO235 = CHONE EN CHONE (MANABI)
CAPTOR: M-QADN = CAUDALES MENSUALES DATALOGGER NESDIS HORA
CAUDALES MENSUALES ANO 2015

Caudales Mensuales (m3/s)

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

Figura 3.- Caudales mensuales Estacion Chone en Chone.

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia- INAMHI. Pronéstico Hidrolégico -

Subproceso de Estudios e Investigaciones Hidrolégicas.
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Datos sobre el Caudal de la Cuenca del Rio Chone (m3/s)

Med 1.276 8.037 21.06 10.56 9.885 6.793 2.397 0.608 0.361 0.331 0.274 3.3
Mini 0.023 0.395 3.635 3.873 2.543 1.759 0.281 0.456 0.306 0.225 0.098 0.393
Max 8.268 42.93 80.33 54.29 27.94 25.57 6.623 1.014 0.488 0.813 0.98 11.02

Cuadro 2.- Datos sobre el Caudal de la Cuenca del Rio Chone.

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia- INAMHI. Pronéstico Hidrol6gico - Subproceso de Estudios e Investigaciones

Hidrologicas.

Los datos que se muestran son los minimos, maximos y media del caudal diario monitoreado mensualmente en el afio

2015, por la estacion H0235 Chone en Chone, ubicada en el sector El Vergel, manifestando un caudal medio anual de

5.395 m3/s en la Cuenca del Rio Chone.
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2.1.3 USO DE SUELO

Se encuentra bosque natural, pastos, cultivos varios en la zona de influencia

directa del area protegida.
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Figura 4.- Uso de suelo y cobertura vegetal el area de influencia del REVISICOF

Fuente: Ecobiotec, 2009.
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USO DE SUELO HECTAREAS Porcentaje
(%)
70% pasto cultivado/30% cultivos de ciclo corto 9054.36 27%
Bosque Natural 5582.64 17%
70% bosque intervenido/ 30% pasto cultivado 5540.44 16%
Pasto cultivado en areas erosionadas 2835.32 8%
70% cultivos de ciclo corto/ 30% pasto cultivado 2548.71 7%
50% cultivos de ciclo corto-50% pasto cultivado 1929.93 7%
70% pasto cultivado/30% bosque intervenido 1829.07 5%
Area erosionada 1466.96 5%
70% vegetacion arbustiva/ 30% pasto cultivado 1172.14 3%
Pasto natural en areas erosionadas 810.24 2%
Pasto cultivado 746.70 2%
Pasto cultivado en areas con fuertes procesos erosivos 436.27 1%
Pasto natural en areas con fuertes procesos erosivos 98.70 0%

Total general 34051.49 100%

Cuadro 3: Porcentajes de cobertura vegetal existente en el area de estudio

Fuente: Plan de Manejo REVISCOF, 2014.
2.1.4 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Los habitantes de la zona de influencia del area protegida se benefician de
actividades pesqueras realizadas en el estuario, extraccion de crustaceo y moluscos,
trabajo en camaroneras y turismo en zonas autorizadas por las autoridades
ambientales.

2.1.5 MUESTREO

Para poder garantizar la precision de las estimaciones que han de dar paso a la
inferencia estadistica “la muestra ha de constar de un numero suficiente de
elementos, elegidos al azar, tal que proporcione una seguridad estadistica de que los
resultados que se obtengan de ella puedan dentro de los limites estimados,
representar realmente al universo”. Quiere esto decir que para que se pueda hacer
inferencia estadistica es necesario que se trate de muestreos aleatorios,

adecuadamente dimensionados.
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Las estaciones de muestreo se identificaron aleatoriamente de acuerdo a las
necesidades del proyecto, abarcando toda la extension del area protegida, REFUGIO
DE VIDA SILVESTRE ISLA CORAZON Y FRAGATAS y parcialmente la isla del sol,
(este tipo de muestreo se caracteriza porque otorga la misma probabilidad de ser
elegidos a todos los elementos de la poblacién), con la finalidad de analizar la
variabilidad y transicion de los parametros fisicos, quimicos y biologicos
(macroinvertebrados) en estos sitios, relacionandolos con el uso de suelo y

actividades antropogénicas.

En estadistica una mayor probabilidad de tener resultados fidedignos es aumentando
el nimero de muestras, entre mayor sea el nimero muestreado mayor es la
probabilidad de tener resultados confiables por ese motivo se establecié un niamero
de 30 sitios de muestreo, monitoreando en época seca que se caracteriza por la
ausencia de lluvias que comprende los meses desde junio a noviembre y la época

hameda con presencia de precipitaciones.

Se realizé el muestreo en época seca el sdbado 13 de junio 2015, iniciando a las
7:30 am hasta la 12:30 am desde la estacion E1 hasta la estacion E12, en bajamar,
segun datos del Inocar. Posterior en horas de la tarde se reinicio el muestreo a partir
de la 14:30 hasta las 17:30, desde la zona del estuario interna desde la estacion E13
hasta la E21, en pleamar, segun datos del Inocar, y el domingo 14 de junio 2015, se
realiz6 el monitoreo desde las 7:30 am hasta las 14:00, en bajamar desde la E22
hasta E30.

El muestreo en época lluviosa se realizé el sdbado 09 de enero 2016, iniciando a las
7:30 am hasta las 14:30 desde la estacion E1 hasta la estacion E12, segun datos del
inocar desde las 9:35 se encontraba en bajamar el estuario. Posterior en horas de la
tarde se reinicié el muestreo a partir de las 15:30 hasta las 17:30, desde la zona del
estuario interna hasta la isla corazén estaciones E13 hasta la estacion E21, en
pleamar, segun datos del Inocar, y el domingo 10 de enero 2016, se realiz6 el
monitoreo desde las 8:30 am hasta las 14:30 pm, desde la E22 hasta E30. Segun
datos del Inocar desde las 10:17am bajamar.
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Por lo tanto, con el fin de reunir las mismas condiciones en época seca Yy lluviosa con
respecto a la marea y horas del dia el estuario se lo dividié en 2 Sectores, el Sector 1
involucra las Estaciones E1 hasta la E12 y desde la E22 hasta la E30 monitoreadas
en bajamar y en la mafiana que involucra la zona del estuario externa, y el Sector 2
las estaciones E13 a E21, en pleamar y en horas de la tarde que involucra la zona
del estuario interna. En cada una de los sitios visitados se realizaron mediciones in
situ de la calidad de agua, toma de muestras de agua para su posterior analisis en

laboratorio, sedimentos y bentos.

TABLA DE MAREA

13/06/2015 14/06/2015
Hora Altura Hora Altura
hh:mm metros hh:mm Metros
00:46 248p 01:48 257p
06:56 0.57B 07:57 0.51B
13:06 2.70p 14:04 2.75p
19:37 0.34B 20:32 0.24B

09/01/2016 10/01/2016
Hora Altura Hora Altura
hh:mm metros hh:mm Metros
03:12 2.60p 03.55 271p
09:35 0.34B 10:17 0.22B
15:48 2.63p 16:29 276 p
21:53 0.54 B 22.37 0.44 B

Cuadro 4:Tabla de mareas

Fuente: Instituto Oceanogréfico de la Armada. INOCAR.
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Figura 5: Ubicacion de los sitios de muestreo del presente estudio dividido por sectores
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“ SECTOR 1. Estaciones (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa. Datos muestreados en bajamar.

n SECTOR 2. Estaciones (E13 a E21) zona del estuario interna. Datos muestreados en altamar.

Fuente: Google Earth.
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2.1.6 TOMA DE MUESTRAS

2.1.6.1 BENTOS

Se tomaron muestras del bentos presente en los sitios visitados empleando
una draga Van Veen, modelo PETITE PONAR.

Las muestras de macroinvertebrados benténicos fueron conservadas en
alcohol potable al 98%, en el primer monitoreo en formol al 4% y transportadas
en baldes de cuatro litros hasta el laboratorio para su posterior andlisis. Los
organismos encontrados fueron identificados a nivel de familia con ayuda de

claves disponibles para la region.

2.1.6.2 PARAMETROS FiSICOS

En cada estacibn se realizaron mediciones in-situ con el Equipo
multiparametros “YSI PRO 2030” para mediciones de: Temperatura, pH,

conductividad, salinidad, oxigeno disuelto, solidos disueltos totales (TDS).

Para mediciones de Turbidez INSITU se utilizé el equipo “HACH 2100Q
Turbidimeter”. El equipo puede medir desde 0 a 1000 NTU.

2.1.6.3 PROFUNDIDAD

Para realizar el registro del parametro de profundidad se tomé un peso muerto,
en el cual se amarré una soga o un cabo y se marco este cada 50 centimetro
con un nudo, con la finalidad de que se lance en el punto de muestreo y la
persona encargada de este parametro mida y anote la profundidad en la hoja
de campo.

2.1.6.4 CALIDAD DE AGUA

En cada punto de muestreo durante la estacién lluviosa y seca se recogieron
botellas de 250ml y 500ml del agua del estuario objeto de estudio, en cada uno
de los sitios de muestreo, esto se realiz6 sumergiendo el recipiente en el agua
a contraflujo, sin dejar que entre burbujas al recipiente y tapar, se etiqueta el
recipiente con fecha, punto de muestreo y analisis a realizar posterior se
almacena en un lugar frio la muestra (hielera). La muestra de agua tomada se

almacena de acuerdo a las especificaciones establecidas de preservacion.
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2.1.6.5 SEDIMENTOS

Para las muestras de sedimentos se emple6 una draga. El objetivo es analizar
metales pesados, granulometria y cantidad de materia organica, por lo tanto, se
almacenaron en fundas ziploc, se rotularon las muestras adecuadamente y se
refrigeraron.

2.1.7 ANALISIS DE LAS MUESTRAS

2.1.7.1 BENTOS

a. Tamizado y Conservacion de muestras

La muestra recolectada se llevaba al muelle y se procedia a usar un tamiz de
500 micras para el tamizado de la muestra, para luego llevar al laboratorio
pequefias muestras del sedimento, lo mas reducido posible y proceder a
encontrar los macro invertebrados de la Isla Corazon. Se coloco alcohol en la
muestra al 98% en una relacion sedimento-alcohol de 1:3, se sell6 el balde con
cinta y se rotulo.

b. Recoleccién de Macro invertebrados

Se selecciond uno de los baldes que contengan muestra tamizada, se coloco
dentro de ellos cierta cantidad de eosina, el cual se encargd de dar una
coloracion roja a los organismos dentro de la muestra; se esperd alrededor de
24 horas para que la muestra tome un buen color. Luego, se procedi6 a tamizar
nuevamente, asegurandose de eliminar todo el sedimento restante y poder
trabajar con una muestra que no contenga sedimentos. Posterior se deposito la
muestra en una bandeja, se retird0 los organismos con pinzas y con mucho
cuidado. Los organismos recolectados se los almaceno en un frasco pequefio
con alcohol al 70%, y se rotul6 el frasco.

Se repitié este procedimiento para todas las muestras. Los macroinvertebrados
gue estuvieron presentes en los sedimentos fueron contados e identificados a
nivel de familia y grupo con ayuda de un estereoscopio.

2.1.7.2 CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS

Durante la Epoca Lluviosa y Seca se analizaron los siguientes parametros de
calidad de agua en el laboratorio: ph, conductividad, salinidad, oxigeno

disuelto, oxigeno saturado, TDS, turbidez, Nitrito, Amonio, fosfatos, solidos
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totales en suspension, solidos volatiles, coliformes fecales y coliformes totales,
clorofila.

En sedimentos se realizd granulometria, materia Organica, metales pesados
como: mercurio, plomo, cromo, cobre.

2.1.7.3 ANALISIS DE AMONIO, NITRITOS, FOSFATOS

Fueron analizados por equipos de tests fotométricos HACH y posteriormente
leidos en el equipo fotometro HACH DR3900. Las metodologias utilizadas por

el manual HACH fueron los siguientes:

Parametro Unidades Método
AMONIO mg/L N-NH4" LCK 304
NITRITOS mg/l NO2-N LCK 341
FOSFATO mg/L LCK 348

Cuadro 5.-Métodos de laboratorios utilizados.
2.1.7.4 SOLIDOS SUSPENDIDOS

El protocolo de sdlidos suspendidos totales, volatiles y fijos basado en el
método 2540d del standard methods for the examination of water and
wastewater (edicion 22), se lleva a cabo mediante el andlisis de la muestra en
un lapsus de tiempo menor a 7 dias posterior a la toma de la muestra. El
analisis empieza con la filtracion de las muestras de agua tomadas en un
matraz con campana de filtracion al vacio con ayuda de una bomba. Se vierte
un volumen de 300ml de la muestra homogeneizada sobre un filtro de fibra de
vidrio tomado por el borde con ayuda de una pinza, tratando de evitar que
guede muestra en la probeta con la que se midié le volumen. Para asegurar
gue no quede muestra se afiaden tres alicuotas de 10 ml de agua desionizada
por las paredes de la probeta y se vierten también. Posterior se repite el lavado
pero ahora sobre el filtro y se deja filtrando por un minuto después que se haya
completado la filtracion. Se retira cuidadosamente el filtro y se coloca sobre un
crisol pesado previamente, se anota el peso inicial (Po) y luego se introduce en
la estufa a una temperatura entre 103° a 105°C durante una hora.
Inmediatamente se los coloca en el desecador por 10 min y se pesa (Pf).
Los duplicados se realizaron enseguida en iguales condiciones. Se calcula el
valor en mg/l de sélidos suspendidos totales con la siguiente formula:
SST(mg/l)=((A-B)*1000000)/V
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A= Peso final (filtro + residuo), (g)
B= Peso inicial (peso del filtro), (g)
V= Volumen de muestra filtrado, (ml)
2.1.7.5 SOLIDOS VOLATILES

a. Preparacion de crisoles
Se coloco6 un crisol limpio en una mufla de igniciéon a 550 °C por 1 hora. Se
enfrio, deseco y guardo el crisol en un desecador hasta ser utilizado. Se pesoé
inmediatamente antes de usar. Se evaporé a 103 — 105 °C en un crisol un
volumen de muestra homogenizada (50 ml). Se sometié a ignicién el residuo
obtenido hasta obtener peso constante en una mufla a 550 °C. Se incineré un
blanco conformado por un filtro junto con las muestras. Se elevo la temperatura
del horno antes de introducir la muestra. Se dej6 enfriar la capsula al aire hasta
que la mayor parte del calor se haya disipado y transferir al desecador para
enfriamiento total. Se pesé el crisol al enfriarse a una temperatura controlada.
Se repiti6 el ciclo de incineracion, enfriamiento, desecacion y pesaje hasta que
se obtenga peso constante o hasta que el peso cambie menos de 4% o 0,5 mg.
Calcular la cantidad de solidos volatiles en mg/l mediante la siguiente formula:
SST(mg/l)=((A-B)*1000000)/V
A= Peso del residuo + crisol antes de la ignicion, (g)
B= Peso del residuo + crisol de evaporacion o después de la ignicion, ()
V= Volumen de muestra filtrado, (ml)
2.1.7.6 COLIFORMES TOTALES Y COLIFORMES FECALES

Para la obtenciobn de las muestras de agua superficial para analizar los
parametros coliformes fecales y coliformes totales, se realiz6 un muestreo
simple y directo con envases limpios y estériles, luego fueron preservadas en
refrigeracion y transportadas al laboratorio de la Centro de Servicios para la
acuicultura (CSA). Para el andlisis en el laboratorio se utilizé el método 9221
Estandar Methods.

2.1.7.7 GRANULOMETRIA DE SEDIMENTOS

Este andlisis se llevé a cabo tamizando la muestra a través de una bateria de

tamices estandarizados de abertura de malla decreciente.
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2.1.7.8 MATERIA ORGANICA

a. Preparacion de la muestra

Se pesaron los crisoles, previamente lavados y secados correctamente, se
anoté el dato de peso del crisol para el uso posterior en los calculos, se saco la
muestra de refrigeracion; y se esperd hasta que las muestras tengan una
consistencia manejable.

b. Analisis

Se colocé aproximadamente 80 gramos de muestra en el crisol, previamente
rotulado, se llevé a la estufa durante un tiempo de 24 horas.

Una vez transcurrido el tiempo de secado, se saco el crisol y se colocé en el
desecador durante un tiempo de 10 minutos o hasta que alcance la
temperatura ambiente.

Se llevé el crisol a la balanza, previamente encendida y calibrada, se utilizé las
pinzas adecuadas para crisol. Se tomo el dato de masa y anot6 para el uso
posterior en los célculos.

Se coloco el crisol nuevamente en el desecador y se llevo a la mufla durante un
tiempo de 2 horas a una temperatura de 550°C.

Luego de que transcurrié el tiempo de la muestra en la mufla, se saco la
muestra y se colocé en el desecador durante un tiempo de 15 minutos.

Se colocé el crisol en la balanza, se toma el dato de masa y se anoto para el
uso posterior en los calculos.

Se tomaron todos los datos obtenidos y se realizo los calculos pertinentes para
determinar el porcentaje de materia organica en la muestra de sedimento.
(Brian A. Schumacher, Ph.D., 2002)

2.1.7.9 CALCULOS

Porcentaje de materia organica

., ;. . c
% de fraccion organica en sedimentos, % = -5 X 100

Donde: A= Peso crisol + muestra seca (Q)
B= Peso del crisol (g)
C= masa volatilizada (g)
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2.1.7.10METALES PESADOS

Una vez recogidas las muestras se refrigeraron. En el laboratorio, cada
muestra de sedimento fue homogeneizada y secado para el metal mercurio con
un horno convencional a 55 °C durante 48 h.

Una vez que el sedimento esta seco se recogi6é (40g) y se pulverizaron usando
un mortero limpio lavado con acido. Las muestras de sedimentos pulverizados
se almacenaron en el desecador hasta el analisis total de metales pesados.

El mercurio se determin6é usando un analizador directo de Hg DMA80 marca
millestone, mediante espectrofotometria de absorcion atomica. La ventaja de
usar este equipo es que el instrumento no requiere digestion con acido de la

muestra u otro pretratamiento.

Los otros metales plomo, cobre y cromo se determinaron usando un modelo
AA400, perkin Elmer, estas muestras si fueron digeridas con acido nitrico ultra
puro al 70%, mediante espectrofotometria de absorcion atémica. Se realizo
mediante el analisis de la concentracion del material de referencia estandar
(SRM) -1646a Sedimento Estuarino (NIST).

Metales pesados

Plomo Pb
Cobre Cu
Cromo Cr
Mercurio Hg

Cuadro 6.-Simbologia
a. ANALISIS DE DATOS

A continuacion, se presentan los siguientes métodos univariados que se
utilizaron para conocer la influencia de la calidad del agua y sedimentos en la
estructura de la comunidad de macroinvertebrados benténicos del refugio de
vida silvestre isla corazén y fragatas (REVISICOF), ubicado en el estuario del
Rio Chone.

Se aplicaron métodos de analisis para interpretacion de los resultados de

calidad de agua, calidad de sedimentos con la finalidad de verificar la influencia
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de estos componentes en la estructura de la comunidad de macroinvertebrados
bentonicos encontrados en el sitio de estudio.

Los resultados se compararon con normativa ambiental vigente nacional
Ecuatoriana y con normativa internacional y aplicacion de diferentes indices,
detallados a continuacion:

2.1.8 INDICES DE DIVERSIDAD

Para entender los indices de diversidad se debe saber que son el niumero
especies presenten en una determinada area, combinan tanto la riqueza de las
especies como la equidad en un solo valor.

Para el andlisis de la comunidad de macroinvertebrados se utilizaron los
siguientes indices de Diversidad:

a) Shannon

b) Shaneven

c) Simpson

d) Margalef

Por medio de la abundancia de las especies se puedo calcular los indices de
diversidad. En el presente estudio estos indices fueron calculados en base a
organismos identificados a diferentes niveles taxondmicos (i.e. orden, familia,
género y especie).

2.1.9 NORMATIVA AMBIENTAL VIGENTE ECUATORIANA UTILIZADA EN

EL PRESENTE ESTUDIO

Las muestras de calidad agua se analizaron siguiendo los procedimientos
establecidos en los protocolos correspondientes y comparando cada valor
obtenido con los limites permisibles que contempla la TABLA 2 Criterios de
calidad admisibles para la preservacion de la vida acuética y silvestre en
agua dulce, marinay de estuarios. Anexo 1 del Libro VI del texto unificado
de legislacion secundaria del ministerio del ambiente norma de calidad
ambiental y descarga de efluentes al recurso agua. Acuerdo Ministerial
097 A.
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Cuadro 7. TABLA 2 Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida
acuaticay silvestre en agua dulce, marinay de estuarios.

Criterio de calidad

Parametros Expresados Unidad Agua marina
como Aguadulce .
y de estuario
Aluminio (1) Al mg/I 0,1 15
Amoniaco Total NH3 mg/| - 0,4
Arsénico As mg/I 0,05 0,05
Bario Ba mg/| 1,0 1,0
Berilio Be mg/I 0,1 15
Bifenilos Concentracion de ug/l 1,0 1,0
Policlorados PCBs totales
Boro B mg/| 0,75 5,0
Cadmio Cd mg/| 0,001 0,005
Cianuros CN mg/I 0,01 0,01
Cinc Zn mg/I| 0,03 0,015
Cloro residual | CI2 mg/I 0,01 0,01
total
Clorofenoles(3) mg/| 0,05 0,05
Cobalto Co mg/I 0,2 0,2
Cobre Cu mg/| 0,005 0,005
Cromo Total Cr mg/I| 0,032 0,05
Estafio Sn mg/| 2,00
Fenoles Expresados como mg/I 0,001 0,001
monohidricos fenoles
Aceites y grasas Sustancias mg/| 0,3 0,3
solubles en
hexano
Hidrocarburos TPH mg/I 0,5 0,5
Totales de
petréleo
Hierro Fe mg/| 0,3 0,3
Manganeso Mn mg/I 0,1 0,1
Materia flotante | visible Ausencia Ausencia
de origen
antrépico
Mercurio Hg mg/I 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/I 0,025 0,1
Oxigeno disuelto oD % de | >80 >60
saturacion
Piretroides Concentracion de mg/I 0,05 0,05
piretroides totales
Plaguicidas Organoclorados ug/l 10,0 10,0
organoclorados totales
totales
Plaguicidas Organofosforados ug/l 10,0 10,0
organofosforados totales
totales
Plata Ag mg/I| 0,01 0,005
Plomo Pb mg/l 0,001 0,001
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Cuadro 7. TABLA 2 Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida
acuaticay silvestre en agua dulce, marinay de estuarios.

Criterio de calidad
. Expresados . -
Parametros Unidad Agua marina
como Aguadulce .
y de estuario
Potencial de pH Unidades 6,5-9 6,5-9,5
Hidrégeno de ph
Selenio Se mg/I 0,001 0,001
Tensoactivos Sustancias activas | mg/I 0,5 0,5
al azul de
metileno
Nitritos NO2 mg/| 0,2
Nitratos NO3 mg/I| 13 200
DQO DQO mg/I 40 -
DBO5 DBO5 mg/I 20 -
Solidos SST mg/Il Max -
Suspensivos incremento de
Totales 10% de Ia
condicién
natural

(1) Aluminio: Si el Ph es menor a 6,5 el criterio de calidad sera 0,005 mg/l.

(2) Aplicar la Tabla 22 como criterio de calidad para agua dulce.

(3) Si sobrepasa el criterio de calidad se debe analizar el diclorofenol cuyo criterio de calidad es

0,2 ug/l

Y Tabla 6. Criterios de Calidad de Aguas para fines recreativos mediante

contacto primario. Anexo 1 del libro VI del Texto Unificado de legislacion

secundaria del ministerio del ambiente norma de calidad ambiental y descarga

de efluentes al recurso agua. Acuerdo Ministerial 097 A.

Cuadro 8. TABLA 6 Criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante

contacto primario*.

Parametros Expresados como Unidad Criterio de calidad
Parasitos Nematodos Ausencia
Intestinales
Coliformes fecales NMP NMP/100ml 200
Coliformes Totales NMP NMP/100ml 2000
Compuestos Fenol mg/| 0,002
Fenolicos
Aceites y grasas Pelicula visible Ausencia
Materia flotante visible Ausencia
Oxigeno disuelto oD % de saturacion >80
Potencial de | pH Unidades de ph 6,5-8,3
Hidrégeno
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Cuadro 8. TABLA 6

contacto primario*.

Criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante

Parametros Expresados como Unidad Criterio de calidad
Relacién Nitrogeno- 15:1

Fosforo Total

Tensoactivos Sustancias activas al | mg/I 0,5

azul de metileno

La visibilidad al disco Secchi sera de por lo menos 2m de profundidad

*Siempre y cuando no se refiera a piscinas

Cuadro 9. TABLA 7 Criterios de calidad de aguas para fines recreativos mediante

contacto secundario*.

Parametros Expresados como Unidad Criterio de calidad
Parasitos Nematodos )
) Ausencia
Intestinales
Coliformes Totales NMP NMP/100ml 4000
Aceites y grasas Pelicula visible Ausencia
Materia flotante visible Ausencia
Oxigeno disuelto oD % de saturacion >80
Potencial de )
o pH Unidades de ph 6-9
Hidrégeno
. Sustancias activas al
Tensoactivos . mg/I 0,5
azul de metileno
Relacién Nitrogeno-
15:1
Fosforo Total
Fuente: Acuerdo Ministerial 097 A. Anexo 1
2.1.10 NORMATIVA AMBIENTAL INTERNACIONAL CANADIAN

ENVIRONMENTAL QUALITY GUIDELINES. CANADIAN SEDIMENT
QUALITY GUIDELINES FOR THE PROTECTION OF AQUATIC LIFE.

En el Ecuador no existe tablas de limites permisibles ni normativa ambiental
vigente para analizar resultados de sedimentos por lo que en el presente
estudio se toma en consideracion las tablas de Canadian Sediment Quality
Guidelines for the Protection of Aquatic Life.

Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, son
informacion con las

herramientas cientificas que sintetizan respecto a

relaciones entre el sedimento, concentraciones de productos quimicos y
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cualquier dafio biologico efectos resultantes de la exposicion a estos productos
quimicos.

Sediment Quality Guidelines brindan puntos de referencia para evaluar y
observar efectos biolégicos adversos en sistemas acuaticos. Estas se derivan
de informacion toxicolégica disponible segun el protocolo formal establecido por
el Consejo Canadiense de Ministros de Medio Ambiente (CCME 1995).

Los datos de coocurrencia se compilan en una base de datos denominada
base de datos de efectos bioldgicos para Sedimentos (BEDS) para calcular dos
evaluaciones valores. El valor mas bajo, denominado efecto umbral nivel (TEL),
representa la concentracion por debajo de la cual se esperan efectos biologicos
adversos en raras ocasiones.

El valor superior, denominado nivel de efecto probable (PEL), define el nivel por
encima del cual los efectos adversos se esperan que ocurran con frecuencia.
Calculando TELs y PEL segun una formula estandar, tres rangos de las
concentraciones quimicas se definen consistentemente: (1) el rango minimo de
efectos dentro del cual los efectos adversos rara vez pueden ocurrir (es decir,
menos del 25% de los efectos adversos ocurren a continuacién) TEL), (2) el
posible rango de efecto dentro del cual hay efecto adverso ocasionalmente (es
decir, el rango entre TEL y PEL), y (3) el rango de efecto probable dentro de los
cuales los efectos bioldgicos adversos ocurren con frecuencia (es decir, mas
del 50% de los efectos adversos ocurren por encima del PEL). Las definiciones
de estos rangos se basan en suposicién de que el potencial para observar la
toxicidad como resultado de la exposicion a un quimico aumenta con aumentar
la concentracion de la sustancia quimica en el sedimento (Long y otros, 1995).
El PEL se recomienda como una herramienta de evaluacion de la calidad del
sedimento que puede ser util en identificar sedimentos en los cuales los efectos
biolégicos adversos son mas probables que ocurra.

Sediment quality guidelines (ISQG) son recomendados como una
aproximaciéon, también se pueden utilizar para reflejar el pronéstico de
relaciones que se han establecido entre la concentracién de la sustancia
quimica en los sedimentos y cualquier factor o condicion ambiental que puede

influir en toxicidad de un quimico especifico.
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Més detalles sobre la derivacion y evaluacion de los ISQG y PEL canadienses
para ambos sedimentos marinos y de agua dulce se describen en el protocolo
(CCME 1995).

Los ISQG canadienses se recomiendan para concentraciones totales de
productos quimicos en agua dulce y marina en sedimentos superficiales (es
decir, los 5 cm superiores), cuantificados por Protocolos analiticos
estandarizados para cada quimico.

Adicionalmente se tomo en consideracion realizar la comparacion con la Anexo
2 del Libro VI TULSMA. Norma de calidad ambiental del recurso suelo y
criterios de remediacion para suelos contaminados Tabla 1 Criterios de calidad

de suelo. Acuerdo Ministerial 097 A.

Cuadro 10. Tabla 1 Criterios de calidad de suelo.

Parametros Unidad Criterio de calidad
Cobre mg/kg 25

Cromo mg/kg 54

Mercurio mg/kg 0.1

Plomo mg/kg 19

Fuente: Acuerdo Ministerial 097. Anexo 2
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CAPITULOQO I

31 RESULTADOS

3.1.1 PARAMETROS FiSICOS- QUIMICOS E INDICES CON MEDIA Y
DESVIACION ESTANDAR DEL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE ISLA
CORAZON Y FRAGATAS (REVISICOF), UBICADO EN EL ESTUARIO
DEL RiO CHONE.

3.1.2 TEMPERATURA

Cuadro 11. Anédlisis de Resultados de Temperatura °C.

- Epoca Minima Maxima | Media Promedio Mediana Ds*
:g Lluviosa 28.64 30.17 29.28 29.29 29.23 0.37
A Seca 28.29 29.55 28.85 28.86 28.87 0.35
o Lluviosa 29.33 30.07 29.73 29.74 29.74 0.31
(@]
*g N Seca 28.83 29.88 29.48 29.48 29.56 0.30
"
*Desviacion Estandar
Sector 1 Sector 2
W lluviosa [ seca iE ;E

3050 29.80

20.00 29.60 -

2950 . isz
o 2900 2:3:r;:
® 2850 28.80 A

28.00 28.60

27.50 >8 40

27.00 28.20

Estaciones N=21 Estaciones =9

Figura 6 a,b. Representacion grafica de datos estadisticos de Temperatura, en el area
protegida Isla corazon y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n=
30, época lluviosa y seca.

El sector 1(a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, los datos
fueron muestreados en bajamar, se encontraron diferencias significativas entre

épocas del afio p= 0.001067; y en el sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario
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interna los datos fueron muestreados en pleamar y no se encontraron
diferencias significativas entre épocas del afio p= 0.176933.

Es preciso indicar que el pardmetro Temperatura no se puede comparar con la
normativa vigente ambiental ecuatoriana, ya que no se establece un limite
permisible para estuarios.

3.1.3 POTENCIAL DE HIDROGENO

Cuadro 12. Analisis de Resultados de pH.

- Epoca Minima | Maxima | Media Promedio Mediana DS*
% Lluviosa 7.38 8.83 8.16 8.17 8.23 0.30
7 Seca 7.64 8.15 7.86 7.86 7.88 0.13
5 Lluviosa 8.08 8.54 8.19 8.19 8.17 0.13
S N
3 Seca 7.72 8.29 8.02 8.02 8.02 0.17

*Desviacion Estandar

Sector 1 Sector 2

W Uuviosa B Seca B lluwviosa B seca

|
wA
L L]

Estaciones = 21 Estaciones N=5

Figura 7 a,b.- Representacion grafica de datos estadisticos de pH, en el area protegida Isla
corazén y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n= 30, época

lluviosa y seca.

En el sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, los datos
fueron muestreados en bajamar, se encontraron diferencias significativas entre
épocas del afio p= 0.000224; y en el sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario
interna datos muestreados en pleamar, no existen diferencias significativas
entre épocas del afio p= 0.078886.

La normativa ambiental vigente ecuatoriana menciona que el limite permitido
de pH en agua marina y de estuarios es de 6.5 a 9.5, por lo tanto, los

resultados se encuentran dentro de los limites  permitidos.
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3.1.4 CONDUCTIVIDAD

Cuadro 13. Andlisis de Resultados de conductividad.

- Epoca Minima Maxima | Media Promedio Mediana Ds*
:g Lluviosa 18.73 42.73 29.4 31.07 31.82 7.02
A Seca 0.86 28.10 5.1 15.58 17.82 8.6
- Lluviosa 1.72 16.48 5.51 9.04 7.87 5.52
o

S N

3 Seca 1.10 16.60 3.7 8.44 7.84 5.9
*Desviacion estandar

Sector 1 Sector 2

B luvicsa B seca B luviosa B Sec

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
B.OO
6.00
4.00
2.00
0.00

(ms/cm)
(ms/cm)

Estaciones N=21

Estaciones N=5

Figura 8 a,b. Representacion grafica de datos estadisticos de conductividad, en el area
protegida Isla corazén y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n=
30, época lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas
del afio p= 0.000004. y sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna, datos
muestreados en pleamar, no existen diferencias significativas entre épocas del
afo p= 0.8629.

Es preciso indicar que el parametro de conductividad no se puede comparar
con la normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya que no se establece un
limite permisible para estuarios.

3.1.5 SALINIDAD

Cuadro 14. Analisis de Resultados de salinidad (ppt)

- Epoca Minima Méxima | Media Promedio Mediana Ds*
% Lluviosa 12.13 27.23 18.44 19.48 19.72 4.48
A Seca 0.40 16.29 2.69 8.95 10.56 4.83
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. Lluviosa 0.91 9.59 3.05 5.10 3.85 3.25
o
g Y]
n Seca 0.45 9.66 1.34 4.30 2.96 3.7
*Desviacion Estandar
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Figura 9. a.b. Representacién gréfica de datos estadisticos de salinidad, en el area protegida

Isla corazén y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n= 30, época

lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos

muestreados en bajamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas

del afio p=0.00 y en el sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna datos

muestreados en pleamar, no existen diferencias significativas entre épocas del
afo p=0.709.
Es preciso indicar que el parametro Salinidad no se puede comparar con la

normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya que no se establece un limite

permisible para estuarios.

3.1.6 OXIGENO DISUELTO

Cuadro 15. Analisis de Resultados de DO (mg/l)

_ Epoca Minima | Maxima | Media Promedio Mediana DS*
8 — Lluviosa 2.35 7.09 4.39 4.67 4.58 1.09
<5}
@ Seca 5.40 10.45 7.25 7.55 7.35 1.59
. Lluviosa 4.37 5.21 4.77 4.79 4.81 0.33
o
S N
3 Seca 8.35 14.25 11.08 11.38 11.48 1.91
*Desviacion estandar
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Figura 10 a.b. Representacion grafica de datos estadisticos de DO (mg/l), en el area protegida

Isla corazén y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n= 30, época

lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos

muestreados en bajamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas

del aflo p= 0.00 y sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna datos

muestreados en pleamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas

del afio p= 0.00.

Es preciso indicar que el parametro DO no se puede comparar con la normativa

ambiental vigente ecuatoriana, ya que no se establece un limite permisible para

estuarios en (mg/l).
3.1.7 OXIGENO DISUELTO (%Sat)

Cuadro 16. Analisis de Resultados de DO (%sat)

_ Epoca Minima | Maxima | Media Promedio Mediana DS*
% - Lluviosa 33.1 107.2 65.25 69.9 68.4 17.35
<8}

« Seca 47.3 145.5 93.88 100.1 100.3 24.22
= Lluviosa 59.2 72.1 66.57 66.9 68.1 4.99
o

o o

§ Seca 95.9 190.9 139.27 145.4 139.5 30.53

*Desviacion Estandar
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Figura 11 a.b. Representacion grafica de datos estadisticos de DO (%sat), en el area protegida
Isla corazén y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n= 30, época
lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas
del afio p=0.00 y en el sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna datos
muestreados en pleamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas

del afio p= 0.00.
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Figura 12.- Representacion gréafica de datos de DO (% sat) por estaciones de monitoreo. Epoca Seca.
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Figura 13.- Representacion gréfica de datos de DO (% sat) por estaciones de monitoreo. Epoca Lluviosa.
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3.1.8 TURBIDEZ

Cuadro 17. Andlisis de Resultados de Turbidez

_ Epoca Minima | Maxima Media Promedio | Mediana DS*
*8 - Lluviosa 12.60 256.00 22.96 36.62 25.90 12.60
& Seca 15.10 157.00 29.00 52.16 31.40 15.10
o Lluviosa 26.00 128.00 53.44 74.22 76.70 26.00
2
& Seca 32.40 106.00 61.50 71.01 64.70 32.40
*Desviacion Estandar
Sector 1 Sector 2
B luviosa B seca W wviosa W seca
300,00 40.00
350,00 B 20.00
200.00 10000 "
2 15000 T 2 %% X
= Z  60.00
oo 2 [ .

Estaciones N=21

Figura 14 a,b. Representacion grafica de datos estadisticos de Turbidez NTU, en el &rea

protegida Isla corazon y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n=

30, época lluviosa y seca.

Estaciones N =9

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos

muestreados en bajamar y sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna

datos muestreados en pleamar no son significativos a un p<0.05

Es preciso indicar que el parametro Turbidez NTU no se puede comparar con

la normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya que no se establece un limite

permisible para estuarios.

3.12.9 AMONIO

Cuadro 18. Analisis de Resultados de Amonio

_ Epoca | Minima | Maxima | Media |Promedio | Mediana Ds*

% — | Lluviosa 0.02 0.73 0.08 0.16 0.10 0.02

)

« Seca 0.07 0.41 0.14 0.18 0.15 0.09

5 5 Lluviosa 0.03 0.24 0.07 0.13 0.12 0.03
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Figura 15.- a,b. Representacion grafica de datos estadisticos de amonio, en el area protegida

Isla corazén y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n= 30, época

lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, se encontraron diferencias no significativas entre
épocas del afio p=0.76. y sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna

datos muestreados en pleamar. Se encontraron diferencias significativas entre

épocas del afio p=0.02.

Es preciso indicar que el pardmetro amonio (mg/l) no se puede comparar con la

normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya que no se establece un limite

permisible para estuarios.

3.1.10 NITRITOS

(NH4+)
=
=
=

B luviosa [l seca

Estaciones N =9

Cuadro 19. Andlisis de Resultados de Nitritos

_ Epoca Minima | Maxima Media Promedio Mediana Ds*
% — Lluviosa 0.01 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01
<]
o Seca 0.07 0.48 0.13 0.18 0.14 0.07
5 Lluviosa 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03
o
3 Seca 0.13 0.28 0.20 0.21 0.21 0.13
*Desviacion estandar
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Figura 16.- a,b. Representacién gréafica de datos estadisticos de nitritos, en el area protegida
Isla corazén y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n= 30, época

lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas
del afio p=0.00, en la época seca mantienen una minima de 0.07 y una maxima
de 0.48, y en la época lluviosa mantiene una minima de 0.01 y una maxima de
0.03 y en el sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna datos
muestreados en pleamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas
del afio p= 0.00, en la época seca mantienen una minima de 0.13 y una
maxima de 0.288, y en la época lluviosa mantiene una minima de 0.03 y una

maxima de 0.03.

Es preciso indicar que el parametro Nitritos (mg/l) no se puede comparar con la
normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya que no se establece un limite

permisible para estuarios.

3.1.11 FOSFATOS

Cuadro 20. Analisis de Resultados de Fosfatos

_ Epoca | Minima | Maxima | Media | Promedio | Mediana DS*

2 o | Uuviosa | 035 1.14 0.65 0.73 0.76 0.23

(]

" Seca 0.23 0.73 0.35 0.40 0.34 0.16
FCNM Capitulo 3 — Pagina 38 ESPOL




5 Lluviosa 0.87 1.04 0.96 0.96 0.96 0.05
D N
% Seca 0.31 0.60 0.46 0.48 0.50 0.09
*Desviacion estandar
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Figura 17 a,b. Representacion grafica de datos estadisticos de fosfatos, en el area protegida
Isla corazén y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n= 30, época

lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas
del afio p=0.00. y b) sector 2 (E13 a E21) zona del estuario interna datos
muestreados en pleamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas
del afio p= 0.00.

Es preciso indicar que el parametro Fosfatos (mg/l) no se puede comparar con
la normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya que no se establece un limite

permisible para estuarios.

3.1.12 SOLIDOS TOTALES EN SUSPENSION

Cuadro 21. Analisis de Resultados de sdlidos totales en suspensién

_ Epoca Minima | Maxima Media Promedio Mediana Ds*
% - Lluviosa 0.02 0.22 0.04 0.06 0.04 0.05
[¢]
0 Seca 0.01 0.43 0.03 0.08 0.05 0.09
5 Lluviosa 0.03 0.18 0.07 0.10 0.10 0.04
o o
b Seca 0.05 0.11 0.06 0.07 0.07 0.02
*Desviacion estandar
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Figura 18.- a,b. Representacion grafica de datos estadisticos de solidos totales en suspension,
en el area protegida Isla corazéon y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio

Chone, n= 30, época lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, las diferencias no son significativas entre épocas del
afo p=0.45. y sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna datos
muestreados en pleamar, se encontraron diferencias no significativas entre

épocas del afio p=0.10.

Es preciso indicar que el parametro Sélidos totales en suspension (mg/l) no se
puede comparar con la normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya que no se

establece un limite permisible para estuarios.

3.1.13 SOLIDOS VOLATILES

Cuadro 22. Andlisis de Resultados de solidos volatiles

_ Epoca Minima | Maxima Media Promedio Mediana DS*
% - Lluviosa 0.01 0.03 0.01 0.02 0.02 0.00
& Seca 0.07 86.59 1.36 25.19 20.99 18.20
- Lluviosa 0.01 0.04 0.02 0.02 0.02 0.00
g o

N Seca 13.22 36.36 19.49 21.80 20.69 7.88

*Desviacion Estandar
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Figura 19 a,b. Representacién grafica de datos estadisticos de sélidos volatiles, en el area
protegida Isla corazon y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n=

30, época lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, las diferencias son significativas entre épocas del
ano p=0.00. y sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna datos
muestreados en pleamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas
del afio p= 0.00.

Es preciso indicar que el parametro Sdlidos volatiles (%) no se puede comparar
con la normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya que no se establece un

limite permisible para estuarios.

3.1.14 MATERIA ORGANICA

Cuadro 23. Analisis de Resultados de materia organica

_ Epoca Minima Maxima Media Promedio Mediana DS*
% “ Lluviosa 0.04 5.29 0.63 2.90 2.78 1.46
Q

n Seca 1.17 5.8 2.98 3.73 4.2 1.44
5 Lluviosa 0.97 3.05 1.87 212 2.24 0.67
S N

& Seca 0.2 5.07 1.14 2.92 3.26 152

*Desviacion estandar
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Figura 20 a,b. Representacion grafica de datos estadisticos de materia organica, en el area
protegida Isla corazon y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n=

30, época lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas
del afio p=0.01. y sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna datos
muestreados en pleamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas
del afio p= 0.15.

3.1.15 PARAMETROS COLIFORMES TOTALES

Cuadro 24. Andlisis de Resultados de coliformes totales

_ Epoca Minima | Maxima Media Promedio Mediana DS*
% - Lluviosa 20.00 2400.00 45.35 255.26 90.00 20.00
[
n Seca 130 3400 483.18 964 800 800.40
5 Lluviosa 70 2400 224.70 1168 800 70
D o
3 Seca 800 5000 1820.75 2377.77 2400 800
*Desviacion Estandar
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Figura 22 a,b. Representacion gréafica de datos estadisticos de coliformes totales, en el area
protegida Isla corazon y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n=
30, época lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas
del afio p=0.01. y sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna datos
muestreados en pleamar. Se encontraron diferencias significativas entre

épocas del afio p= 0.09.

3.1.16 COLIFORMES FECALES

Cuadro 25. Andlisis de Resultados de coliformes fecales

_ Epoca | Minima | Maxima | Media | Promedio | Mediana DS*
% - Lluviosa 20 2400 38.22 208.94 80 536.73
(O]
n Seca 80 1300 195.99 409.5 220 367.08
5 Lluviosa 20 800 57.68 250 170 318.90
D «
3 Seca 80 3000 378.70 1316.66 1100 1013.21
*Desviacion estandar
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Figura 23.- a,b. Representacion gréfica de datos estadisticos de coliformes fecales, en el area
protegida Isla corazon y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone, n=
30, época lluviosa y seca.

En sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, se encontraron diferencias no significativas entre
épocas del afio p=0.18. y sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna

datos muestreados en pleamar, se encontraron diferencias significativas entre
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épocas del afio p= 0.015. Una vez analizada las muestras de calidad de agua y
recopilado los resultados de los analisis de coliformes fecales y totales, se
establece un criterio de evaluacion en base al limite maximo permisible de 200
NMP/100ml (coliformes fecales) y 2000 NMP/100 ml (coliformes totales) Tabla
6. CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FINES RECREATIVOS
MEDIANTE CONTACTO PRIMARIO. ANEXO 1 DEL LIBRO VI DEL TEXTO
UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL
AMBIENTE NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DESCARGA DE
EFLUENTES AL RECURSO AGUA. ACUERDO MINISTERIAL 097 A. A

continuacion, el detalle:
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Epoca Seca. Coliformes fecales. (NMP/100 ml)
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Figura 23.- Representacion grafica de datos de Coliformes fecales por estaciones de
monitoreo.
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Epoca seca. Coliformes totales. (NMP/100 ml)
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Figura 24.- Representacién gréfica de datos de Coliformes totales por estaciones de
monitoreo.
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Figura 25.-MAPA DE UBICACION DE SITIOS DE MUESTREO- PARAMETRO COLIFORMES FECALES. EPOCA SECA.
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ﬂ Puntos de muestreo que se encuentran dentro del limite permisible permitido.

(A
.Puntos de muestreo que se encuentran elevados incumpliendo la normativa ambiental aplicable.
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FIGURA 26.- MAPA DE UBICACION DE SITIOS DE MUESTREO PARAMETRO DE COLIFORMES TOTALES.
EPOCA SECA.

ﬂ Puntos de muestreo que se encuentran dentro del limite permisible permitido

'Puntos de muestreo que se encuentran elevados incumpliendo la normativa ambiental aplicable
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3.1.17 RESULTADOS DE METALES PESADOS EN SEDIMENTOS

En el Ecuador no existen tablas de limites permisibles ni normativa ambiental
vigente para analizar resultados de sedimentos por lo que en el presente
estudio se toma en consideracion las tablas de Canadian Sediment Quality
Guidelines for the Protection of Aquatic Life. A continuacién, el detalle de los

resultados:
3.1.18 RESULTADOS DEL PARAMETRO CROMO EN SEDIMENTOS EN EL

AREA DE ESTUDIO.

Cuadro 26. Andlisis de Resultados de cromo

_ Epoca Minima | Maxima Media Promedio Mediana DS*
% - Lluviosa 11.67 41.47 21.48 23.44 22.35 7.30
& Seca 19.40 36.80 26.33 27.14 25.50 4.95
- Lluviosa 16.17 39.01 20.99 22.69 19.57 7.85
g .

A Seca 19.80 32.10 23.42 24.08 22.50 4.79

*Desviacion Estandar

Sector 1 Sector 2

W lluviosa B Seca W liwviosa @ Seca

AL Py
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Figura 27.- a,b. Representacion grafica de datos estadisticos de cromo en sedimentos, en el
area protegida Isla corazén y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone,

n= 30, época lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, se encontraron diferencias no significativas entre

épocas del afio p=0.18. y sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna
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datos muestreados en pleamar, se encontraron diferencias no significativas
entre épocas del afio p= 0.60.

Segun los valores de cromo en las 30 estaciones de monitoreo se encuentran
por debajo del PEL y el ISQGs.

3.1.19 RESULTADOS DEL PARAMETRO MERCURIO EN SEDIMENTOS EN

EL AREA DE ESTUDIO.

Cuadro 27. Analisis de Resultados de mercurio

_ Epoca Minima | Maxima Media Promedio Mediana DS*
% - Lluviosa 0.30 1.00 0.31 0.34 0.30 0.16
¢}

o Seca 0.30 1.00 0.31 0.12 0.10 0.09
5 Lluviosa 0.30 1.00 0.31 0.31 0.30 0.03
S

3 Seca 0.09 0.33 0.14 0.19 0.19 0.10

*Desviacion estandar

Sector 1 Sector 2
W llwiosa I Seca M lluviosa W Seca
1.20 45
0.40 &
1.00 .
0.35
0.80 0.30 X
@‘ G‘ 0 25
= 0.60 5
b £ 0.20 2
- b4 B 0.15
. 0.10
20

Estaciones N=21 Estaciones N=9

Figura 28.- a,b. Representacion grafica de datos estadisticos de mercurio en sedimentos, en el
area protegida Isla corazén y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone,

n= 30, época lluviosa y seca.

El sector 1 (a) (E1 a E12 y E22 a E30) zona del estuario externa, datos
muestreados en bajamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas
del afo p=0.00. y sector 2 (b) (E13 a E21) zona del estuario interna datos
muestreados en pleamar, se encontraron diferencias significativas entre épocas

del afio p= 0.10.
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Segun la normativa canadiense el valor de ISQGs permitido de mercurio en
sedimentos es de 0.13 g.kg-1dw, y el PEL es de 0.70, recordando que mas del
50% de los efectos adversos ocurren por encima del PEL. A continuacion, el

detalle de comparar los resultados, con esta norma:
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Sector 1 Mercurio (mg/Kg) Epoca lluviosa
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=]

Figura 29.-Representacion gréfica de datos del pardmetro Mercurio en sedimentos por estaciones de monitoreo. Las estaciones con el

color rojo representan resultados que pasan el valor del ISQGs y se encuentran fuera del limite. Epoca Lluviosa.
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MERCURIO (mg/kg). Epoca Seca
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Figura 30.-Representacion gréfica de datos del parametro Mercurio en sedimentos por estaciones de monitoreo. Las estaciones con el

color rojo representan resultados con el ISQGs elevado fuera del limite. Epoca Seca.
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3.1.20 RESULTADOS DEL PARAMETRO PLOMO EN SEDIMENTOS EN EL AREA

DE ESTUDIO.

Cuadro 28. Andlisis de Resultados de plomo

Epoca |Minima Maxima Media Promedio Mediana DS*
Sector 1 Seca 4.60 18.10 11.19 0.00 11.80 3.77
Sector 2 Seca 9.80 15.20 12.70 13.04 14.20 2.23
*Desviacion Estandar
Sector 1 Sector 2
O seriel O seriel
20.00 16.00
1g.00 14.00
16.00 1200 x
14.00 ’
§ 1200 pas g oo 1
10.00 B.OD
6.00
4.00 — 400
2.00 200
0.00 0.00
Estaciones M=21 Estaciones N=0

Figura 31.-Representacion gréafica de datos estadisticos (minima, maxima, cuartiles y

media)
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Figura 32.-Representacion grafica de resultados de concentracion de Plomo en sedimentos por

estaciones de monitoreo, las cuales estdn cumpliendo con la normativa ambiental ecuatoriana y

norma canadiense.

3.1.21 RESULTADOS DEL PARAMETRO COBRE EN SEDIMENTOS EN EL AREA

DE ESTUDIO.
Cuadro 29. Andlisis de Resultados de cobre
Epoca Minima Maxima Media Promedio | Mediana DS*
Sector Seca 14.5 23.5 18.81 19.23 18.65 2.87
1
Sector Seca 19.5 224 20.82 20.88 211 1.21
2
*Desviacion estandar
Sector 1 Sector 2
W seca M s
25 23
20 ? 22
W 15 W 21
.? 10 E 20

Estaciones N=21

15

18

Estaciones N=9

Figura 33.-Representacion grafica de datos estadisticos (minima, maxima, cuartiles y media) de

cobre en sedimentos en el area de estudio
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Cobre (mg/Kg)
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Figura 34.- Representacion gréfica de datos del parametro Cobre en sedimentos por estaciones de

monitoreo. Las estaciones con el color rojo representan resultados con el ISQGs fuera del limite.
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3.1.22 DESCRIPCION GENERAL DE LAS COMUNIDADES BENTONICAS.

Se analizaron un total de 30 muestras de bentos, recolectadas en la Isla
Corazon y su zona de amortiguamiento ubicada en el estuario del rio Chone. A

continuacion, se detalla el analisis por sector.

Cuadro 30. Andlisis de Resultados de Macroinvertebrados. Nimero de individuos.

_ Epoca | Minima | Maxima | Media | Promedio | Mediana DS*

S o |[Liuviosa 1 56 4.87 16.22 8 17.02

& Seca 1 39 3.26 9.82 8 9.76

_ Lluviosa 6 21 9.21 12 9 7.93

g w

] Seca 1 55 3.00 14.6 5 22.77
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Figura 35.- Nimero de individuos por estaciones. Sector 1. Epoca Seca y Epoca Lluviosa.
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M Pilargidiidae Maldanidae M Nephtyidae
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Figura 36.-Macroinvertebrados por estacion. Epoca Lluviosa. Sector 1.
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Sector 1 Epoca Seca
45

40
35
30
25
20 .
15

10 e

. ]
5 . . I
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E-1 E-2 E-3 E-4 E5 E6 E7 E8 E9 EI10 E-11 E-12 E-22 E-23 E-24 E-25 E-26 E-27 E-28 E-29 E-30

Spionidae B Nereididae M Capitellidae Euphausiidae B Sipunculidea B Ophiothricidae
M Planariidae B Lumbrineridae M Clitellata Branchiostomidae " Donacidae B Carangidae
B Neprophidae M Soleidae “ Anthozoa Hidudinea B Areniconelidae M Insecta
M pPolychaeta B Turritellidae B Veneridae

Figura 37.-Macroinvertebrados por estacion. Epoca Seca. Sector 1.
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Figura:38 Numero de individuos por estaciones. Sector 2. Epoca Seca y lluviosa.
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Sector 2 Epoca Lluviosa
25

20
15

10

E-13 E-14 E-15 E-16 E-17 E-18 E-19 E-20 E-21

B Capitellidae M Sipunculidea ™ Lumbrineridae M Bivaldo ™ Pilargidiidae ™ Hesionidae M Oligoquetos M Onuphidae

Figura 39.-Macroinvertebrados por estacion. Epoca lluviosa. Sector 2.
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Sector 2 I-fpoca Seca
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Figura 40.-Macroinvertebrados por estacion. Epoca Seca. Sector 2.
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32 INDICES DE DIVERSIDAD

El indice de Margalef, o indice de biodiversidad de Margalef, es una medida
utilizada en ecologia para estimar la biodiversidad de una comunidad con base a la
distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies en funcién del
nuamero de individuos existentes en la muestra analizada.

El minimo valor que puede adoptar es cero, y ocurre cuando solo existe una especie
en la muestra (s=1, por lo que s-1=0).

El indice de Shannon, varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3;
valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en

diversidad de especies.

La formula del indice de Shannon es la siguiente:1

5
H' = - p;log,p,

p=]

donde:

. S — numero de especies (la riqueza de especies).

. Pi— proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos
Ni/N.

. Ni — nimero de individuos de la especie |.

. N — nimero de todos los individuos de todas las especies.

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de
estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de
esas especies (abundancia).

indice de Shaneven.- relacién de la diversidad de Shannon observada con la
diversidad maxima posible (es decir, diversidad cuando los individuos se distribuyen

lo mas uniformemente posible entre las especies).
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El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un

habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. Es decir, cuanto mas

se acerca el valor de este indice a la unidad existe una mayor posibilidad de

dominancia de una especie y de una poblacion; y cuanto mas se acerque el valor de

este indice a cero, mayor es la biodiversidad de un habitat.

Los indices de Diversidad por sector y época, se detallan a continuacion.

EPOCA SECA
Cuadro 31. INDICES DE DIVERSIDAD SECTOR 1 ZONA DEL ESTUARIO EXTERNA

Margaleft Shannon Shaneven Simpson
El 1.31383496 1.40576603 0.87345155 0.75238095
E2 1.76478062 1.44691898 0.80754086 0.74264706
E3 2.18366736 1.85448828 0.84401399 0.83265857
E4 1.84634687 1.52924829 0.85348972 0.79047619
E5 1.82047845 1.3030924 0.80965683 0.72222222
E6 0 0 0 0
E7 0.70591225 1.09507786 0.99678283 0.70588235
ES8 1.82047845 1.52295507 0.94626519 0.86111111
E9 1.54169503 1.27703426 0.9211855 0.80952381
E10 1.92359339 1.38629436 0.86135312 0.78571429
Ell 0 0 0 0
E12 0.48089835 0.37677016 0.54356444 0.25
E22 0 0 0 0
E23 0 0 0 0
E24 0 0 0 0
E25 0 0 0 0
E26 0 0 0 0
E27 0 0 0 0
E28 0 0 0 0
E29 0 0 0 0
E30 0 0 0 0
Promedio 0.733413606 0.628459319 0.402728763 0.345362693
Desviacion Estandar | 0.870548705 0.723343561 0.440474562 0.389072897

Cuadro 32 INDICES DE DIVERSIDAD SECTOR 2 ZONA DEL ESTUARIO INTERNA

FCNM

Capitulo 3 — Pagina 65

ESPOL




Margaleft Shannon Shaneven Simpson
E13 0 0 0 0
E14 0.62133493 0.67301167 0.97095059 0.6
E15 0.91023923 0.63651417 0.91829583 0.66666667
E16 0 0 0 0
E17 0 0 0 0
E18 0 0 0 0
E19 0 0 0 0
E20 0.49908503 0.43336582 0.39446656 0.23030303
E21 0.91023923 0.96496292 0.8783471 0.66666667
Promedio 0.326766491 0.300872731 0.351340009 0.240404041
Desviacion Estandar | 0.40792567 0.381171675 0.447514184 0.312606273
Promedio y desviacion estandar de resultados de indices de Diversidad de la
época seca sector 2.
EPOCA LLUVIOSA
Cuadro 33. INDICES DE BIODIVERSIDAD SECTOR 1 ZONA DEL ESTUARIO EXTERNA
ID Margaleft Shannon Shaneven Simpson
E-1W 0 0 0 0
E-2W 1.61757727 1.69407689 0.94548231 0.84415584
E-3W 0 0 0 0
E-4W 3.22953148 2.30180165 0.87220601 0.89025974
E-5W 0 0 0 0
E-6W 1.72988128 1.45462471 0.81184151 0.73202614
E-7W 1.44269504 1.32088834 0.95281953 0.82142857
E-8W 2.23244251 1.56071041 0.9697239 0.93333333
E-OW 0 0 0 0
E-10W 2.16404256 1.38629436 1 1
E-11W 1.54169503 1.27703426 0.9211855 0.80952381
E-12W 1.25863192 1.2583179 0.78183687 0.66666667
E-22W 0 0 0 0
E-23W 0 0 0 0
E-24W 0 0 0 0
E-25W 0 0 0 0
E-26W 0 0 0 0
E-27W 0 0 0 0
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E-28W 0 0 0 0
E-29W 0 0 0 0
E-30W 0 0 0 0
Promedio 0.7245951 0.58351183 0.34548074 0.31892353
Desviacion estandar 1.01789848 0.78900154 0.45361614 0.42134881
Promedio y desviacién estandar de resultados de indices de Diversidad de la
época lluviosa sector 1.
Cuadro 34. INDICES DE DIVERSIDAD SECTOR 2 ZONA DEL ESTUARIO INTERNA
ID Margaleft Shannon Shaneven Simpson
E-13W 0 0 0 0
E-14W 0 0 0 0
E-15W 0.32845874 0.19144408 0.27619543 0.0952381
E-16W 0 0 0 0
E-17W 0.91023923 0.84868556 0.77250689 0.55555556
E-18W 1.54169503 1.27703426 0.9211855 0.80952381
E-19W 0 0 0 0
E-20W 0 0 0 0
E-21W 0 0 0 0
Promedio 0.30893255 0.25746266 0.21887642 0.1622575
Desviacion estandar 0.55388291 0.4731743 0.36920041 0.30333431
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4.1

CAPITULO IV

DISCUSION

TEMPERATURA

Entre los factores atmosféricos importantes de un estuario se encuentra la
temperatura, ya que sus grandes fluctuaciones influyen en la
determinacion de organismos marinos debido a que estos provienen de un
ambiente térmico relativamente estable. Asi variaciones drasticas pueden
causar cambios en la composicion de organismos de un estuario.
(Mclusky, 1971).

En el area protegida Isla corazén y su zona de amortiguamiento ubicada
en el estuario del rio Chone, se evidencia temperaturas en Abril 24.67°Cy
Octubre 26.81 °C en base a valores medios de temperatura mensual
promedios de los afios 2003 al 2012 levantadas por el Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (ANUARIOS INAMHI, 2003-2012).

Sin embargo, en el presente estudio se encontraron valores que fluctdan
entre 28°C incrementandose en la zona del estuario interna hasta 30°C
producto de la mayor o menor incidencia de los rayos solares en la
columna de agua de acuerdo a las horas del dia del monitoreo.

George Kell Reid manifiesta en su estudio Ecology of Inland Waters and
Estuaries (1961), que la distribucion de la temperatura varia de acuerdo a
la profundidad, la fuente de agua dulce y las mareas, indica que la
mayoria de los estuarios tienen poca profundidad por lo que es posible
observar fluctuaciones diarias y estacionales en las temperaturas
superficiales, las cuales son comunes en estuarios. Cita el ejemplo, en
East Bay, bahia de Galveston, Texas, en donde el agua se calienta
diariamente en julio 27°C en la mafana hasta 33°C en la tarde. (Reid,
1961).
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Los resultados obtenidos fueron de muestras puntuales en contraste con
los datos del INAMHI que fueron muestras compuestas, por lo tanto, si la
temperatura superficial de un estuario varia diariamente 'y
estacionalmente, se necesitaria de futuras investigaciones para tener un
analisis mas completo acerca de este parametro.

Day JW., en su libro Consequences of Climate Change on the
Ecogeomorphology of Coastal Wetlands. Estuaries and Coasts (2008),
menciona que el impacto del cambio climatico en los estuarios incluye un
incremento del nivel del mar, aumento de la temperatura del agua,
cambios en la distribucion de las lluvias y modificacién de las tormentas,
todos estos factores interactian en diferentes escalas temporales y
espaciales. (Day J.W, 2008).

Entre los procesos ecoldgicos que se ven afectados por el cambio
climatico: se encuentran la productividad, la dinamica poblacional, la
abundancia y distribucion de especies, entre otros. Algunos organismos
pueden ser reemplazados por otros grupos por nuevas condiciones
climaticas generalmente por una mayor temperatura media Yy
concentracion atmosférica de CO2 (Lorente et al., 2004).

Los procesos fisiologicos de los organismos son afectados por la
temperatura, puede haber dafios en las proteinas, funciones de los
organos entre otros. (Somero, 2002).

Por lo tanto, el cambio climatico es otro factor que se debe de considerar
para futuras investigaciones.

POTENCIAL DE HIDROGENO pH

En los sistemas estuarinos es importante tener en consideracién el pH ya
que si existen variaciones fuertes pueden resultar dafiinas para este
ecosistema. Un alto o bajo pH puede romper el balance de los quimicos
del agua y movilizar a los contaminantes, causando condiciones toxicas.
Por ejemplo, Bashkin. (2002), indica que la solubilidad del estuario

depende fuertemente de los valores de pH, y otros factores, lo que puede

FCNM Capitulo 4 — Pagina 69 ESPOL



influir sobre las formas y el destino de los compuestos de cobre en el agua
y en las soluciones del suelo (Bashkin, 2002).

Los valores de pH pueden variar por la fotosintesis activa que experimenta
el fitoplancton lo que hace que el pH aumente y disminuye por la
respiracion de animales o concentraciones grandes de material organico.
Otros factores que afectan al pH del agua son minerales disueltos en el
agua, aerosoles, polvo del aire, actividad bacteriana, y actividad antropica
como desbordamiento de aguas residuales y derrames mineros, etc.
(Reid, 1961)

Segun Environmental Protection Agency (2006), los niveles de pH
promedio dentro de un estuario estan entre 7 a 7.5 en secciones mas
dulces y entre 8 y 8.6 en las zonas mas salinas. Ademas, cabe mencionar
que algunas especies a pH por debajo de 5 o por encima de 9 pueden
presentar problemas para sobrevivir. (EPA, 2006).

La normativa ambiental vigente ecuatoriana menciona que el limite
permitido de pH en agua marina y de estuarios es de 6.5 a 9.5.

En este estudio el pH, en época seca oscila de 7.6 a 8.2 y en la época
lluviosa los resultados oscilan entre 7.3 a 8.8, por lo tanto, se evidencia
gue el estuario los dias del monitoreo mantuvo una tendencia alcalina, y
gue se encuentra dentro del rango recomendado por el Environmental
Protection Agency y la normativa ambiental vigente ecuatoriana.
CONDUCTIVIDAD Y SALINIDAD

Una de las propiedades mas importantes de los estuarios es la salinidad
por su distribucién a lo largo de este ecosistema. Este parametro estara
determinado por la topografia del estuario, estado de la marea,
estaciones del afio y grado de influjo de agua dulce. (Coleman y Roberts,
1989) (Leviton, 1982).

Levinton (1982), manifiesta que para alterar significativamente la
estructura de salinidad en un sistema estuarino de gran tamafio se
requiere de fluctuaciones muy grandes en el influjo de agua dulce, en

contraste de lo que ocurre en estuarios pequefios donde pulsaciones en el
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influjo de agua dulce pueden causar enormes fluctuaciones en la salinidad
en un lapso de unos pocos dias. (Leviton,1982).

Mclusky (1989), manifiesta que en un estuario hay dominancia de
especies dulceacuicolas y gradualmente van reemplazandose por
especies marinas a medida que se manifiesta el gradiente creciente de
salinidad.

Remane (1934), en su trabajo al zoobentos estuarial manifiesta que la
diversidad varia a lo largo de un gradiente de salinidad y que en
salinidades intermedias es donde se encuentran las especies
verdaderamente estuariales. Whitfield et al. (2012), al realizar una
exploracion al trabajo de Remane establece algunas generalidades entre
ellas que la diversidad de especies es mayor en regiones de mayor
salinidad, que en las regiones estuariales oligohalinas (agua salobre entre
0.5 y 3% de salinidad) o de agua dulce, que los indices de biodiversidad
comienzan a decaer con salinidades de 40 en los estuarios y la mayoria
de las especies no son capaces de sobrevivir con salinidad >50. (Remane
1934), (Whitfield et al. 2012).

En el area de estudio se evidencian que los valores de salinidad vy
conductividad son mayores en la época lluviosa sector 1 (12.13ppt-
27.23ppt), sector 2 (0.91ppt-9.59ppt), que en la época seca, sector 1 (0.40
ppt-16.29), sector 2 (0.45ppt-9.66ppt), sin embargo, estdn dentro de lo
rangos permitidos y que son saludables para la mayoria de especies,
tomando en consideracion lo descrito anteriormente la variacion
observada de salinidad influye la estacion del afo, la marea, el horario de
muestreo, el influjo de agua dulce, ya que en época seca el sector 1, se
muestreo iniciando en bajamar posterior paulatinamente iba subiendo la
marea (flujo) y en época lluviosa el sector 1, las estaciones E1, E2, ES,
E4, E5, E22 y E23 obtuvieron valores mayores a las demas estaciones
oscilando entre 27.23 a 22.92 ppt de salinidad debido a que se

monitorearon con la marea bajando (reflujo) encontrandose
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completamente en bajamar a partir de la estacion E6 y E24, el sector 2 se
muestreo en pleamar.
Para muchos autores, las mareas constituyen un subsidio energético que
modela los principales procesos fisicos, quimicos y biol6gicos en estos
ambientes, ya que determina la depositacién o erosion de sedimentos, los
flujos de nutrientes y materia organica, el lavado de toxinas y la
oxigenacion del sustrato (Mitsch y
Gosselink, 2007). Estos factores fisicos determinan procesos quimicos
clave y, en ultima instancia, ejercen una influencia critica sobre la biota.
Es preciso indicar que el parametro Salinidad y conductividad no se puede
comparar con la normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya que no se
establece un limite permisible para estuarios en este cuerpo legal.
SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS, TURBIDEZ Y SOLIDOS
VOLATILES
Entre los parametros fisico quimicos que pueden modificarse durante el
proceso de la mezcla de agua dulce y agua marina en un estuario, se
encuentra el material particulado en suspension por ejemplo puede
provenir de diversas fuentes de agua sean marinas o dulces o de la
influencia de corrientes o mareas las cuales producen agitacion sobre el
sedimento depositado que genera resuspension del material mas fino.
(Middelburg y Herman, 2007; Uncles y Stephens, 2010).
La circulacion de particulas en suspension en el estuario se produce a
diferentes escalas temporales, asociadas a dinamica mareal, ocurrencia
de precipitacion, variaciones estacionales y descargas del rio. Esta
concentracion se relaciona con otros parametros como el oxigeno disuelto,
la turbidez, la temperatura.
Los sélidos en suspension en la columna de agua generan turbidez, el
valor en NTU es proporcional a la concentracion de los sélidos en
suspension.
En el diagndstico ambiental de las cuencas de los rios Chone y Portoviejo,
informe preparado para el Ministerio del Ambiente por la empresa
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consultora Ecobiotec del Ecuador (2009), se mencionan resultados
obtenidos en el monitoreo desde el rio Carrizal hasta el rio Chone, donde
indican que hay valores de sélidos totales suspendidos cuya tendencia es
gue aumenten y vayan descendiendo corriente abajo por el curso del rio,
entre los lugares monitoreados se encuentran Rio Chone estuario canal
arriaga(99,4mg/l), en el muelle Portovelo (75,67 mg/l), en el castillo del
pilote 1 del puente Bahia San Vicente (11,33 mg/l),. (Ecobiotec, 2009).

Los resultados obtenidos en el monitoreo de sélidos totales suspendidos
en época lluviosa sector 1 zona del estuario externa mantienen un
promedio de 0.06 g/l y en el sector 2 un promedio de 0.10 g/I.

En época seca los resultados de los solidos totales suspendidos sector 1
zona del estuario externa el promedio es de 0.08 g/l y en el sector 2 zona
del estuario interna el promedio es 0.07 g/l

La parte interna del estuario, presentd la mayor concentracion de soélidos
totales suspendidos, disminuyendo a medida que aumentaron las
concentraciones salinas, siendo las estaciones proximas al mar las que
presentaron menor cantidad, este comportamiento se ha observado en
otros estudios como el de Ecobiotec (2009), lo que puede ser debido a la
floculacién de los sedimentos en presencia de sales inorganicas del agua
estuarina y al aporte de material que se va incorporando por impactos
erosivos de las actividades humanas. (Middelburg y Herman, 2007; Uncles
y Stephens, 2010; Ecobiotec, 2009).

Es preciso indicar que el parametro Sdlidos totales en suspension (mg/l)
no se puede comparar con la normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya
gue no se establece un limite permisible para estuarios.

Sobre la turbidez en el area de estudio Knight Piésold (2002), monitoreo
concentraciones de turbidez promedio de 748 NTU, valor muy alto,
influenciado por la alta carga de sedimentos que recibe el estuario.

En el presente estudio época seca sector 1 se present6 un valor promedio
de 52.16 NTU y en el sector 2 zona del estuario interna un promedio de
71.01 NTU.

FCNM Capitulo 4 — Pagina 73 ESPOL



En la época lluviosa sector 1 un promedio 36.62 NTU y sector 2, zona del
estuario interna un promedio de 74.22 NTU.

Se evidencia que en comparacién con estudios anteriores la Turbidez del
estuario del Rio Chone ha disminuido.

Los resultados de los sélidos volatiles en época lluviosa sector 1 y sector 2
mantuvieron un promedio de 0.02%. y en época seca sector 1 (25.19%) y
en el sector 2 (21.80%).

En época seca los porcentajes de sélidos volatiles fueron mayores que en
época lluviosa. Es preciso indicar que el parametro Sdlidos volatiles (%)
no se puede comparar con la normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya
gue no se establece un limite permisible para estuarios.

NUTRIENTES

Los flujos de nutrientes son modificados en un estuario por ciclos
biogeoquimicos, que es la transformacion biolégica de los elementos
causando su reciclado total. (Atlas y Bartha, 2002).

La dinamica de los nutrientes (C, N, P y Si, principalmente), radica en que
son asimilados por el fitoplancton productor primario que a su vez sirven
de alimento a los productos secundarios (zooplancton y peces). Para
recuperar el nivel de nutrientes en un estuario las bacterias descomponen
la materia organica, flora muerta y tejidos de animales. (Redfield et al.,
1963; Hoppema and Goeyens, 1999).

NITRITOS Y AMONIO

Después del Oxigeno, Carbono e Hidrégeno, el Nitrdgeno es uno de los
elementos biogénico esencial para la vida, ya que es necesario para que
todas las plantas y animales vivientes produzcan proteinas pues es
componente de los aminoacidos, clorofila y otras moléculas organicas.
(Vaccaro, 1965; Brock y Madigan, 1993; Atlas y Bartha, 2002).

El Nitrogeno se encuentra en la atmosfera (N2), y en menor escala como
(NO y NO2) y amoniaco (NH3). En el agua en su forma inorganica (NH4+),
nitrato (NO3) y nitrito (NO2). La suma de todas las concentraciones en

agua se la conoce como Nitrégeno Total (Thomson y Tracey, 2005).
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Thomson y Tracey (2005), manifiestan que el ciclo biogeoquimico del
nitrdgeno esta mayoritariamente mediado por organismos vivos, el cual
puede ser reciclado y utilizado en el estuario antes de su transporte a mar
abierto o su devolucién a la atmésfera. Entre los procesos que afectan al
ciclo, en un estuario se encuentran: La Fijacibn de N2, Asimilacion,
Amonificacion, Nitrificacion. (Thomson y Tracey, 2005).
Herbert (1999), indica que la fijaciébn de N2, es el proceso por el cual
organismos como cianobacterias en el caso de estuarios, son capaces de
absorber el nitrdgeno (N2) y convertirlo en amoniaco (NH3) o amonio
(NH4+), a través de una reduccidon enzimatica con lo cual éste es
incorporado a la materia organica. (Herbert, 1999).
Dugdale (1985), expone que la asimilacion es la conversiéon del nitrégeno
inorganico (NH4+ y NO3) en organico a través de la absorcion del
fitoplancton y otras plantas acuéticas. (Dugdale, 1985).
Varios autores manifiestan que la amonificacién: es el proceso primario
gue convierte el N organico reducido (R-NH2) a N inorganico reducido
(NH4+) a través de la accién de los microoganismos (bacterias) y la
nitrificacion. Es el proceso aerdbico por el cual los microorganismos
oxidan el NH4+ a NO3-. Es una combinacién de dos procesos bacteriales
un grupo de organismos oxida NH4+ a NOZ2- y luego otro grupo de
organismos oxida NO2- a NO3-. (Koops y Pommerening-Roser, 2001;
Risgaard-Petersen et al., 2004).
Existen estudios sobre impactos a los nutrientes de estuarios generados
por la construccion de represas sin embargo, la magnitud del impacto de
la descarga del rio en las aguas adyacentes dependera de la variabilidad
del régimen de su flujo y la distancia a la boca del estuario. (Humborg et
al.,1997).
Hay que considerar también que hay estudios en que las areas que
reciben descargas fluviales presentan concentraciones mucho mas
elevadas de nutrientes y fitoplancton que zonas continuas de mar abierto,
de igual manera una reduccion de la descarga de agua dulce en estas
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areas puede causar una disminucion de nutrientes. (Popovich y
Marcovecchio, 2008).

Al realizar el andlisis de los nutientes se tiene que considerar que el
estuario del Rio Chone tiene la influencia de la presa simbocal y la represa
La Esperanza por lo que puede ser un factor para que varien estos
resultados. En el area de estudio, los valores del Amonio en el sector 1
zona del estuario externa en época lluviosa mantuvieron un promedio de
0.16, y en época seca 0.18. En el sector 2 zona del estuario interna en
época lluviosa mantuvieron un promedio de 0.13 y en época seca de 0.19.
Los valores encontrados de nitritos en la época lluviosa en el sector 1
zona del estuario externa mantienen un promedio de 0.02 y en el sector 2
zona del estuario interno un promedio 0.03 mg/l. Estos valores se deben a
gue en aguas oxigenadas la concentracidon de nitritos es baja, pero a
medida que las condiciones se tornan hipoxicas la concentracion de este
compuesto aumenta. (Roldan G., Ramirez J., 2008) otras de las razones
para que su concentracion sea baja es porque es un ion inestable y muy
reactivo que puede actuar como agente oxidante y reductor. (Albert, L.,
1997).

Los valores encontrados de nitritos en la época seca en el sector 1
mantienen un promedio de 0.18 y en el sector 2 un promedio de 0.21 mg/l.
Se evidencia que en la época seca hay mayor cantidad de nitritos que en
la época lluviosa y en el sector 2 zona del estuario interna hay una
tendencia a elevarse los nitritos. Se considera que influye las camaroneras
gue estan en el area protegida y su area de amortiguamiento debido a que
en la época seca tienen una mayor produccién, por lo que hay mas
descargas hacia el estuario, y hay mayoria en el sector 2, los valores de
nitritos también varian de acuerdo a las oxidaciones quimicas y/o
bioldgicas.

Es preciso indicar que el parametro Nitritos (mg/l) y amoniaco (Nh4+), no
se puede comparar con la normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya

gue no se establece un limite permisible para estuarios.
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FOSFATOS

El fosfato es un elemento importante ya que esta ligado a la transferencia
de energia y en el pasaje de la informacion genética (ATP, ADP), &cidos
nucleicos y fosfolipidos. Este elemento se encuentra en el suelo, agua,
organismos, rocas, a diferencia del nitrdgeno no se encuentra en la
atmosfera de manera natural.

En ausencia de sulfato, nitrato y oxigeno algunos microrganismos del
sedimento pueden utilizar el fosfato en condiciones ambientales
apropiadas (Atlas y Bartha,2002).

Benitez Nelson (2000), manifiestan que en los estuarios, mas del 90 % del
fésforo particulado es remineralizado en los sedimentos y liberado a través
del agua intersticial, pero gran parte del fésforo en los sedimentos
estuarinos se encuentran adsorbido a las particulas del suelo o formando
compuestos (Benitez-Nelson, 2000).

El fésforo por encontrarse en el sedimento no esta disponible para el
crecimiento del fitoplancton, pero cambios en los pardmetros de salinidad,
concentracion de oxigeno y ph pueden varias estas condiciones (Flindt et
al., 2002; Lillebg et al., 2002).

Al igual que el nitrégeno varios procesos controlan el ciclo biogeoquimico
del fosfato en el estuario.

Froelich (1988); Benitez.Nelson, (2000), manifiestan que la fuente principal
de fosforo disuelto es la erosion de las rocas continentales se presume
gue el 5% a 10% es llevado a los océanos en su forma disuelta y el resto
es llevado en los sedimentos en suspension de los rios (Froelich, 1988;
Benitez-Nelson, 2000).

En el area de estudio los valores de fosfatos en la época lluviosa en el
sector 1 zona del estuario externa mantiene un promedio de 0.73 y en el
sector 2 zona del estuario interna mantiene un promedio 0.96.

En la época seca en el sector 1 se observé un promedio de 0.40 mg/l y en

el sector 2 zona del estuario interna un promedio de 0.48.

FCNM Capitulo 4 — Pagina 77 ESPOL



Los resultados de la época lluviosa sector 1 y sector 2 son superiores a los
de la época seca en los dos sectores. Una de las actividades
antropogénicas en la parte alta del estuario es la agricultura en donde
utilizan fertilizantes lo que por medio de la escorrentia producto de las
lluvias, puede influir en los niveles altos de fésforo en la época lluviosa,
también la erosion de rocas continentales y otro factor a considerar son las
camaroneras del sector.

Por lo que se toma en consideracion a Roldan G, Ramirez J, (2008), en
que en sus trabajos manifiesta que las descargas de aguas residuales y
de piscinas camaroneras, pueden influir en los resultados de fosfatos y
otro factor a considerar es que en ciertos sitios el excremento de aves
marinas es rico en fosforo lo que también puede ser un factor. (Roldan G,
Ramirez J, 2008),

Es preciso indicar que el parametro Fosfatos (mg/l) no se puede comparar
con la normativa ambiental vigente ecuatoriana, ya que no se establece un
limite permisible para estuarios.

Varios actores como Galloway (2005); Raboubille et al (2001); Caccia y
Boyer(2007), en sus trabajos llegan a la conclusién que los nutrientes
ingresan a un estuarios por varias vias tales como desagties, desechos
urbanos e industriales, aportes atmosféricos, excrecién de los animales, la
descomposicion de animales y vegetales muertos, y los aportes de
fertilizantes usados en la agricultura y ganaderia, considerando que los
rios transportan una importante carga de material que proviene de los
lixiviados y escorrentias de la cuenca que drenan. (Galloway 2005);
(Raboubille et al 2001); (Caccia y Boyer, 2007).

Al elevarse los nutrientes, especialmente de N y P, mas el aporte de
fuentes antropogénicas, puede conducir a graves problemas de
eutroficacion en los ambientes acuaticos (Raboubille et al., 2001; LOICZ,
2001; Ruttenberg, 2005, Lillebg et al., 2005; Camargo y Alonso, 2007;
Heisler et al., 2008).

OXIGENO DISUELTO
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El oxigeno disuelto es un indicador usado para evaluar la salud de un
sistema acuatico, debido a que la hipoxia o anoxia tienen un significativo
efecto ecoldgico (Breitburg, 2002).

Estudios de la JICA-Nippon Koei (1995) y Knight Piésold (2002),
determinaron niveles de OD en el agua del estuario del Rio Chone de 7,10
mg/l y 6,00 mg/l en promedio respectivamente.

En los valores encontrados en el presente monitoreo realizado en la época
lluviosa en el sector 1 zona del estuario externa mantiene un promedio de
4.67 mg/l, en el sector 2 zona del estuario interna un promedio de 4.79
mg/l.

En la época seca en el sector 1 zona del estuario externa mantiene un
promedio 7.55 mg/l, en el sector 2 zona del estuario interna un promedio
11.38 mgl/l.

En época seca se observan valores relativamente mayores en
comparacion con la época lluviosa.

Al comparar los resultados del monitoreo citado por JICA-Nippon Koei
(1995) y Knight Piésold (2002), con los resultados del actual monitoreo, se
observa gue en la época lluviosa y seca los valores monitoreados en 2015
y 2016 son superiores.

Entre los factores que pueden ocasionar varien los valores de oxigeno
disuelto se encuentra la turbulencia de la corriente, los cambios de
temperatura en la columna de agua o presencia de materia organica en
descomposicion en los sedimentos superficiales de fondo, fotosintesis.
(Roldan, 2003).

Segun la EPA (2002), los niveles de oxigeno disuelto de mas de (4 mg/l)
indican suministro adecuado de OD para apoyar el crecimiento de las
especies acudticas, niveles 1 a 3mg/l indican condiciones de hipoxia que
son perjudiciales para la vida marina, y por debajo de 1 mg/l indica anoxia.
(EPA, 2002).

En el presente monitoreo se detect0 estaciones en la época lluviosa sector
1 (E7, E8, E9, E10y E29) que tuvieron resultados ( 2 a 3.84 mg/l).
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Al comparar con la normativa ambiental ecuatoriana vigente, los
resultados de DO% en la época seca de las estaciones E1, E22, E27 y
E28 son menores que 80% el limite permisible permitido. los valores de la
estacion E 22 son menores que 60%.

En la época lluviosa los valores resultados de las estaciones E3, E4, E5,
E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15, E16, E17, E18, E19, E20,
E21, E22, E23, E24, E26, E29, E30, son menores que 80% el limite
permisible permitido y los valores resultados de las estaciones E7, E8, E9,
E10, E17, E19, E29, E30, son menores que 60%.

Resultados por debajo del minimo admisible, pueden deberse a
condiciones de anoxia por la poca actividad fotosintética y escaza
penetracion de los rayos solares en la columna de agua a profundidades.
GRANULOMETRIA DE SEDIMENTOS Y MATERIA ORGANICA

A los estuarios se los ha considerado como sumideros de materia
organica debido a que tienen una alta productividad, relacionada a la
diversidad de planta, animales y bacterias. (Olsen, S.B, Padma, TV
&Richter).

La eutroficacion es la produccion acelerada de materia orgéanica,
particularmente algas, en un cuerpo de agua (Briker et al., 1999).

Una de las mayores amenazas que afectan a los estuarios es el aporte de

materia organica a partir de fuentes externas. (Zaggia et al., 2007).

En el area de estudio los valores de materia organica en la época lluviosa
sector 1 zona del estuario externa mantienen un promedio de 2.90% y en
el sector 2 un porcentaje promedio de 2.12%.

En la época seca en el sector 1 zona del estuario externa mantiene un
promedio de 3.73% y en el sector 2 zona del estuario interna 2.92%.

Se observa un mayor porcentaje de materia organica en la época seca en
comparaciéon con la época lluviosa. Los resultados son aceptables para

gue exista vida dentro de la isla.
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De acuerdo a la medicion del porcentaje de materia organica en la época
seca, la mayor cantidad de Materia Organica encontrada en los
sedimentos fue en la Estacion 9, 11, 22 y 30 que para sus propiedades
fisicas indica mejor agregacion y estabilidad de los agregados del suelo
reduciendo la susceptibilidad a la escorrentia y erosion y para sus
propiedades quimicas indica alto porcentaje de intercambio ionico y
pérdidas de fuentes de nutrientes. Mientras que la menor cantidad de
materia organica fue encontrada en la Estacion 8 ocurriendo los efectos
contrarios descritos anteriormente.

De acuerdo a la granulometria, el tipo de suelo predominante en los
analisis fue tipo arena. Lo cual es coherente puesto que los analisis se
realizaron en un estuario, con introduccion diaria de agua de mar, este
aporta con mucho material que es congruente con las mismas
caracteristicas o caracteristicas similares a las regiones costeras que se
encuentran cerca del estuario; por otro lado también tiene ciertas
caracteristicas por su alimentacion debida a rios cercanos y que en donde
piscinas camaroneras vierten sus aguas tratadas.

COLIFORMES FECALES Y COLIFORMES TOTALES

Los coliformes totales y fecales son indicadores bacterioldgicos de un
estuario (EPA, 2006).

Los valores de coliformes Totales monitoreados en el area de estudio, en
la época lluviosa sector 1, obtuvo un promedio de 255.26 NMP/ 100ml y
en el sector 2 un promedio de 1168 NMP/ 100ml.

En la época seca en el sector 1 zona del estuario externa se obtuvo un
promedio de 964 NMP/ 100ml, y en el sector 2 zona del estuario interna se
obtuvo un promedio de 2377 NMP/ 100ml.

Se observa que en la época seca los resultados de coliformes totales son
mayores que en la época lluviosa, en el sector 2 zona del estuario interna

hay niveles mas altos que en el sector 1.
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Los resultados de coliformes fecales en la época lluviosa sector 1 zona del
estuario externa tiene un promedio de 208.94 NMP/ 100ml, y en el sector
2 zona del estuario interna un promedio de 250 NMP/ 100ml.
En la época seca en el sector 1 el promedio de coliformes fecales es de
409.5 NMP/ 100ml, en el sector 2 zona del estuario interna se evidencia
un promedio de 1316.66 NMP/ 100ml.
Se observa que en la época seca los resultados de coliformes fecales son
mayores que en la época lluviosa.
Al comparar los resultados con el valor de Criterios de calidad de aguas
para aguas para fines recreativos mediante contacto primario, se
establece que algunos puntos de muestreos en la época seca se
encuentran fuera de norma, en coliformes fecales (E1, E3, E4, E5, EG6, E7,
E8, E9, E10, E11, E12, E14, E16 al E21, E28) y coliformes Totales (E5,
E13, E14, E15, E16, E17, E18, E19, E28). Lo que indica una
contaminacion no solo higiénica (Coliformes Totales) sino también una
contaminacion cloacal (coliformes Fecales).
En la época lluviosa se establece que algunos puntos de muestreos se
encuentran fuera de norma, en coliformes fecales (E9, E10, E11, E12,
E17, E19) y coliformes Totales (E11, E18, E19).
Un alto nivel de bacterias coliformes fecales, por lo general indica la
presencia en el agua de una gran cantidad de heces, la materia organica
gue acoge a la bacteria se descompone aerdbicamente, lo que puede
disminuir seriamente los niveles de oxigeno y causar la muerte de peces y
otros ejemplares de la vida silvestre que dependen del oxigeno. La
presencia de contaminantes fecales en el agua también contribuye al
crecimiento de algas y malezas acuaticas, que también son capaces de
reducir los niveles de oxigeno y de bloquear el flujo continuo de agua.
Las bacterias coliformes fecales también pueden tener efectos graves en
la salud puablica. Los volumenes de agua con altos niveles de esta bacteria
pueden contener una amplia gama de parasitos, bacterias y virus
causantes de enfermedades.
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METALES PESADOS

Los metales pesados han recibido muchos conceptos basados en criterios
tales como densidad, peso atdmico, numero atémico, propiedades
guimicas o la toxicidad. Kennish (1998) y Soto Jiménez (2011), considera
agrupar estos metales en dos categorias:

Metales de transicion (Cu, Co, Fe, Mn, Zn), se convierten en toxicos en
altas concentraciones, sin embargo, son elementos trazas requeridos en
bajas concentraciones para realizar las funciones metabdlicas en los
organismos. Por ejemplo: el Cu se encuentra en pigmentos respiratorios
como la hemocianina, en diferentes complejos enzimaticos como
reductasas, fosfatasas.

Metaloides (Ag, As, Cd,Pb, Cr, Hg, Se,Sn) , que incluyen elementos trazas
no requeridos 0 no esenciales para las actividades metabdlicas y son
toxicos incluso en bajas concentraciones. Por ejemplo: el Hg inhibe la
bomba Na-K-ATPasa y el transporte de aminoacidos, etc. (Soto-Jiménez,
2011).

La deposicion atmosférica, los aportes fluviales y la descarga directa de
efluentes son los principales aportes de metales a los estuarios, asi como
el uso de fertilizantes e incremento industrial.

El sedimento es el principal depdsito natural o reservorio para los metales
en el estuario. (Salomons y Forstner, 1984).

Los aportes de las aguas residuales industriales y urbanas, deposicion
atmosférica, la capacidad de intercambio cationico, contenido de materia
organica condiciones redox, contenido de cloruros determina la
acumulacion de metales en sedimento, el tipo y estabilidad del metal, su
sorcion o precipitacion, y también estan relacionadas con la movilidad,
biodisponibilidad y toxicidad potencial del metal (Du Laing et al., 2008c).
MERCURIO

El mercurio en el sedimento es convertido por procesos bioldgicos
naturales en la neurotoxina venenosa metilmercurio, la baja presion de

vapor del mercurio elemental permite su dispersion global (a través del
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aire), y la sintesis natural de compuestos alquimercuriales estables
favorece la bioacumulacion (Wood, 1974).

Existen tres estados estables del mercurio: Elemental o metalico Hg (HgO0),
el ion mercurioso (Hg22+), y el ion mercurico (Hg2 +) Es probable que se
produzcan efectos en la biota acuatica como resultado de exposicion a Hg
en sedimentos. (Andren y Nriagu 1979).

El mercurio tiene una alta afinidad por la materia organica del sedimento
(Turner y Millward, 2002).

El mercurio puede ocasionar efectos bioldgicos negativos en las primeras
etapas de vida de los organismos bentonicos que incluyen letalidad,
fertilizacion reducida y desarrollo deficiente. Por ejemplo, en sitios en el
puerto de Toronto; Ontario, se reporto disminucion de la abundancia de
Gastropoda y Chironomidae, donde las concentraciones medias de Hg
fueron 0.987 mg - kgl y 1,09 mg - kgl (Jaagumagi 1988; Jaagumagi et
al.1989).

En el estudio realizado por la consultora Ecobiotec (2009), se indica que
los monitoreos realizados en los sedimentos de los rios Carrizal-Chone
registraron niveles de mercurio que estuvieron entre 0,020 y 0,18 mg/kg.
En el presente trabajo en época lluviosa sector 1 el valor el promedio de
mercurio fue (0.34 mg/kg) y sector 2 promedio (0.31 mg/kg). En época
seca el sector 1 mantuvo un promedio de (0.12 mg/kg) y sector 2 (0.19
mg/kg). Es decir, se observdé una mayor concentraciéon de mercurio en
sedimentos.

En la época lluviosa en comparacién con la época seca se encontrd
elevada la concentracion de mercurio. Segun la normativa canadiense el
valor de ISQGs permitido de mercurio en sedimentos es de 0.13 g.kg-1dw,
y el PEL es de 0.70, recordando que mas del 50% de los efectos adversos
ocurren por encima del PEL, segun los valores de mercurio en las 30
estaciones de monitoreo se encuentran por debajo del PEL pero
incumpliendo el 1SQGs. Las estaciones E14, E16, E24, E25, no se

monitorearon.
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En la época seca se encuentran los valores por debajo del PEL y las
estaciones (E10, E11, E13, E14, E15, E22, E26) se encuentran
incumpliendo el ISQGs.

Al comparar los valores encontrados con la normativa ambiental
ecuatoriana vigente, teniendo de referencia norma de calidad ambiental
del recurso suelo, el valor permitido es (0.1 mg/kg), se evidencio
incumplimiento en todas las estaciones monitoreadas en la época lluviosa.
En la época seca se encuentra incumpliendo las siguientes estaciones
(E10, E11, E13, E14, E15, E22, E24 y E26).

Estos valores elevados se atribuyen a las actividades antropogénicas
industriales y de mal manejo de desechos peligrosos, lo que ocasiona que
por escorrentia la contaminacién de mercurio llegue al estuario.

PLOMO

El plomo es toxico para la biota en concentraciones elevadas. Los efectos
biologicos adversos incluyen aumento de la mortalidad, disminucion de
invertebrados bentdnicos, abundancia y diversidad, y desarrollo anormal.
(Environment Canada 1998, apéndices lla y IIb).

En el &rea de estudio se realiz6 un monitoreo de plomo en sedimentos en
época seca, y se observo un promedio en el sector 1 (0 mg/kg) y en el
sector 2 (13.04mg/l). Al comparar con la normativa canadiense el valor de
ISQGs permitido del plomo en sedimentos es de 30.2 g.kg-1dw, y el PEL
es de 112, recordando que mas del 50% de los efectos adversos ocurren
por encima del PEL, segun los valores de plomo en las 30 estaciones de
monitoreo se encuentran por debajo del PEL y el ISQGs.

Sin embargo, se considera realizar mas monitoreos debido a que en
estudios anteriores como el realizado por la consultora Ecobiotec (2009)
se indica que hay concentraciones elevadas del plomo en el estuario.

Al comparar con la normativa ambiental ecuatoriana vigente los resultados
del plomo en sedimentos se encuentra cumpliendo el limite aceptado.
CROMO
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El cromo es un oligoelemento que puede téxico para la biota acuética en
concentraciones elevadas. El cromo existe en dos estados de oxidacion
en sistemas acuaticos: Cr hexavalente (es decir, Cr6 +) y Cr trivalente (es
decir,Cr3 +). Los efectos bioldégicos adversos del cromo incluyen
disminucién de la diversidad y abundancia, reduccion de la mortalidad y
cambios de comportamiento de organismos benténicos, entre otros.
(Environment Canada 1998, apéndices lla y lIb).

En el area de estudio en la época lluviosa sector 1 se obtuvo un promedio
de cromo de 23.44 mg/kg y en el sector 2 un promedio de 22.69 mg/kg, en
la época seca sector 1 un promedio de 27.14 mg/kg y sector 2 un
promedio 24.08 mg/kg. Al comparar con la normativa canadiense el valor
de ISQGs permitido del cromo en sedimentos que es de 52.3 g.kg-1dw, y
el PEL es de 160, recordando que mas del 50% de los efectos adversos
ocurren por encima del PEL, los valores de cromo en las 30 estaciones de
monitoreo se encuentran por debajo del PEL y el ISQGs.

Al comparar con la normativa ambiental ecuatoriana vigente los resultados
de cromo en sedimentos se encuentra cumpliendo el limite aceptado.
COBRE

Bashkin, (2002), en sus trabajos nos indica que el cobre se encuentra en
varias proteinas enlazados a otros elementos, que sus propiedades
toxicas han sido utilizadas para reducir el crecimiento de organismos no
deseables como algas y hongos de suelos o cuerpos de agua, que en las
rocas de la corteza existe cobre en un valor promedio de 70 ppm, y para
las reacciones fotosintéticas por ejemplo el cobre se encuentra en la
plastocianina.

El flujo del Cobre es dominado por el transporte de rios, el cobre alcanza
los océanos por medio de la atmdsfera, pero también por actividades
antropogénicas entre ellas descargas directas de residuos y liquidos
cloacales en los océanos y en los rios, descarga de efluentes industriales
y el uso de pinturas anti-fouling conteniendo cobre. (Baskin, 2002).
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En el area de estudio en la época seca en el sector 1 se obtuvo un
resultado promedio de 19.23 mg/kg y en el sector 2 un promedio de 20.88
mg/kg, se observd que los valores de cobre en las 30 estaciones de
monitoreo se encuentran por debajo del PEL pero fuera del limite ISQGs,
en las estaciones (E3, E4, E6, E8, E9, E11, E12,E13,E14,E15,E,16,E17,
E26, E28), lo que se atribuye al mal manejo de desechos peligrosos del

sector, como a las descargas de efluentes industriales y cloacales.

MACROBENTOS E iNDICES DE DIVERSIDAD

Entre las variables que afectan al bento estan la escala espacial, provision
y retencion de nutriente, complejidad de la circulacion de las aguas,
variedad y extension de los sedimentos, gradiente de salinidad y rango de
mareas. Los sedimentos y la disponibilidad de oxigeno son los
condicionantes principales de la distribucion y abundancia de los
organismos bentdnicos (Carriker, 1967). Tomiyama et al. (2008)
estudiaron la distribucién espacial y la abundancia de bivalvos y poliquetos
infaunales y encontraron que los patrones de asociaciones faunisticas
estaban determinados por el contenido de fango, la elevacion relativa del

sustrato y la salinidad. (Carriker, 1967; Tomiyama et al. 2008).

Asimismo, los patrones de asociacién del macrobentos difirieron no sélo
entre las estaciones de muestreo, sino también entre distintos cuadrantes
dentro de una misma estacion, lo que refleja la complejidad estructural de
las asociaciones de invertebrados bentdnicos en los estuarios. (Carriker,
1967; Tomiyama et al. 2008).

Los indices de biodiversidad en los estuarios constituyen una estimacion
sensible de la salud y el balance de estos ecosistemas (Cloern y Dufford,
2005), manifiestan que la carga antrépica de nutrientes provenientes del

drenaje continental (e.g. escorrentia urbana, influjo de aguas pluviales,
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cloacales e industriales) en los estuarios puede conducir a una elevada
biodiversidad

Sin embargo, cuando las cargas de nutrientes aumentan o0 se tornan
excesivas, pueden conllevar a un aumento en la biomasa de ciertos
productores oportunistas, a cambios en la distribucién y la estructura de
las comunidades y consecuentemente a una reduccibn en la
biodiversidad. (Cloern y Dufford, 2005).

De acuerdo a los datos obtenidos en este estudio en la época seca, en el
sector 1 podemos observar que la estacion con mayor diversidad fue la E
03, seguidas de E 01, E 02 y EO4; donde predominaron los poliquetos con
las familias Spionidae, Nereididae y Capitellidae.

El bento fue relativamente abundante en el sector 1 desde la estacion E
01 hasta la E 12 posterior se presentd un descenso en su abundancia
(E24 hasta E30). En el sector 2 en la estacion E20 predomina el Orden
Capitellida.

En la época seca, se identificaron un total de 235 individuos de los cuales
en el Sector 1 se identificaron 167 individuos y en el Sector 2 se
identificaron 68 individuos.

En la época Lluviosa sector 1 la estacion con mayor diversidad fue la EO4,
seguida de la estacién E02, la estacion EO3 no se pudo monitorear. El
bento fue abundante desde la estacion E02 hasta E12 a excepcion de las
estaciones E3 y E5 que no fueron monitoreadas, desde las estaciones
E24 hasta la E30 no se encontré individuos. En el sector 2 en la época
lluviosa solo se encontro individuos en las estaciones E15, E17 y E18,
predominando la familia Hesionidae en la E15, la cual no se encontré en

época seca ni en el sector 1.
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En la época lluviosa se identificaron un total de 183 individuos, en el sector

1, 146 individuos y en el sector 2, se identificaron 37 individuos.

A pesar de utilizar todos los grupos taxonémicos, no se pudo ver un

resultado para la toma de decisiones.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

eEl monitoreo hidrobiol6gico mediante la combinacion de parametros fisico-
guimicos, macroinvertebrados y diferentes andlisis estadisticos
demostraron ser herramientas indispensables y de gran importancia para
la gestion de recursos hidricos y representa una alternativa de evaluacion
ambiental para estos recursos.

oA pesar de utilizar todos los grupos taxondmicos, no se pudo obtener un
resultado para la toma de decisiones, se evalué temporalmente (2015-
2016), la influencia de la calidad de agua y sedimentos sobre la estructura
de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos del area protegida
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE ISLA CORAZON Y FRAGATAS, en base
a una caracterizacion, y se observé que en el bentos influyen distintas
variables como, complejidad de la circulacion de las aguas, variedad y
extension de los sedimentos, gradiente de salinidad, rango de mareas,
provision y retencion de nutrientes, sedimentos, disponibilidad de oxigeno,
entre otros, la dinamica del estuario también influye en la calidad de agua
y sedimentos.

eLa normativa ambiental vigente ecuatoriana no tiene normativa ambiental
en sedimentos y tiene muy poca para parametros de calidad agua en
estuarios.

eSe identific6 una contaminacion de la calidad de agua por coliformes
fecales lo que puede ser ocasionado por un mal manejo de aguas

residuales domésticas de fuentes antropogénicas.
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eSe identificd una contaminacion en sedimentos por mercurio y cobre lo que
puede ser ocasionado por mal manejo de desechos peligrosos en el sector

(focos, lamparas, baterias, pilas, agroquimicos).

RECOMENDACIONES

eSe recomienda para futuras investigaciones la utilizacion de andlisis
multivariados y monitoreos méas frecuentes con la finalidad de observar
mas la dinamica del estuario del Rio Chone.

eSe recomienda realizar estudios para establecer normativa ambiental en
sedimentos y normativa ambiental mas amplia en estuarios.

eRealizar un control y seguimiento a las actividades antropogénicas del
sector de saneamiento, en lo que es el manejo de aguas residuales
domeésticas del sector.

eRealizar un mayor control y seguimiento en el manejo de desechos
peligrosos y especiales de las diferentes actividades antropogénicas.

eEstablecer medidas de proteccion de los estuarios, puede ser de gran
importancia en la regulacion de la calidad de agua y ambiental de estos
sectores.

ePara futuros estudios se pueden realizar proyectos ambientales llegando
hasta los sectores antropogénicos como las camaroneras, agricultores,
sectores de saneamiento, manejo de desechos peligrosos y especiales

para identificar algun otro tipo de impacto que podria afectar a futuro.
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ANEXOS

ANEXO 1 FOTOGRAFIAS

RECOLECCION DE MUESTRAS
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TAMIZADO DE MUESTRAS

ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
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DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDO
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DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA EN SEDIMENT
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GRANULOMETRIA

RECOLECCION Y CLASIFICACION DE MACROINVERTEBRADOS
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ANEXO 2 DATOS DE PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA. EPOCA SECA (JUNIO 13 Y 14, 2015)

Water iVi ini idit
ID N E D(en':; " Temperature pH Co(r:ndstjgﬂ]\;lty S?gl)lgtl)ty DO (mg/l) (Cy?sgt) (;[g)jﬁ) leliltgl'lgl)t
(°C)

E-1D 9932245 | 564501 5.25 28.39 7.66 17.93 10.37 5.45 74.5 8967.00 18.20
E-2D 9931788 | 565200 4.00 28.87 7.77 22.01 13.21 6.14 84.9 |11010.00 15.10
E-3D 9931226 | 564989 4.75 28.82 7.81 15.11 10.57 6.56 91.0 7606.00 18.50
E-4D 9930728 | 564828 7.25 28.81 7.84 19.25 11.27 6.63 91.2 9570.00 21.80
E-5D 9929981 | 564894 2.80 28.30 7.83 21.02 12.41 6.54 90.9 ]10430.00 21.90
E-6D 9929350 | 565598 6.50 28.73 7.77 24.65 14.20 6.05 86.8 | 11750.00 16.20
E-7D 9928669 | 566411 4.80 28.78 7.88 17.70 10.33 7.71 106.4 | 8828.00 16.00
E-8D 9928632 | 566883 3.00 28.77 7.85 19.00 11.40 8.25 119.6 | 9431.00 17.70
E-9D 9928184 | 568363 5.00 28.88 7.89 16.23 9.87 8.50 115.2 | 1393.00 21.80
E-10D 9927834 | 569062 0.50 28.99 7.79 26.70 16.29 7.03 103.1 | 13360.00 55.30
E-11D 9927549 | 569801 3.00 28.96 7.88 28.10 10.56 8.52 121.7 | 9059.00 24.80
E-12D 9928049 | 570885 3.50 29.02 8.02 15.47 8.99 10.45 141.2 | 7799.00 42.30
E-13D 9928121 | 576183 3.50 29.56 8.14 5.59 2.96 11.48 159.0 | 2763.00 50.20
E-14D 9928035 | 576879 6.00 29.57 8.02 1.50 0.75 10.24 137.0 742.00 98.30
E-15D 9927799 | 577907 4.50 29.41 7.89 9.35 0.45 9.69 136.0 466.00 64.70
E-16D 9928242 | 576350 3.50 28.83 7.72 1.10 0.54 8.35 110.6 549.00 106.00
E-17D ’ 9927924 | 575378 2.50 29.25 7.95 4.23 2.75 10.49 139.5 | 2600.00 85.30
E-18D 9928231 | 574324 3.00 29.79 8.29 7.84 4.36 14.25 95.9 6810.00 48.00
E-19D 9928359 | 573709 2.00 29.47 7.95 13.28 7.60 11.60 161.3 | 6335.00 97.60
E-20D ‘ 9928414 | 572980 2.00 29.59 8.05 16.60 9.66 12.64 178.5 | 8289.00 56.60
E-21D 9928651 | 572280 4.00 29.88 8.21 16.43 9.61 13.68 190.9 | 8217.00 32.40
E-22D 9929221 | 570652 2.00 29.55 7.96 20.70 11.93 10.31 47.3 10.05 42.70
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E-23D 9929025 | 570189 2.00 29.45 7.94 19.75 11.68 10.20 | 145.5 | 9870.00 | 36.80
E-24D 9928454 | 569935 2.00 28.29 8.02 3.12 1.53 7.53 100.3 | 1505.00 | 139.00
E-25D 9929058 | 571550 2.00 29.11 8.08 0.86 0.40 7.79 101.9 | 416.00 | 157.00
E-26D 9929458 | 571802 1.00 29.01 7.9 1.12 0.60 6.90 92,5 | 557.00 | 127.00
E-27D 9929409 | 572854 3.00 28.34 7.66 2.33 1.17 5.66 77.2 | 1146.00 | 120.00
E-28D 9929096 | 573474 1.00 28.52 7.64 2.96 1.45 5.40 71.7 | 1412.00 | 116.00
E-29D 9928306 | 569666 1.00 29.22 8.15 8.88 9.78 137.1 | 7680.00 | 31.40
E-30D 9928800 | 569536 1.00 29.31 7.92 17.53 10.75 7.35 102.5 | 9134.00 | 35.90

Nitritos Amonio Fosfatos Solidos Solidos

ID N E | mgi | MYL | g | Totalesen | diles

(NO2-) (NH4+) (PO4-P) Susgﬁﬂflon (%)

E-1D 9932245 |564501| 0.11 0.15 0.27 0.02 7.89

E-2D 9931788 |565200| 0.07 0.12 0.23 0.02 21.62

E-3D 9931226 |564989| 0.10 0.09 0.27 0.01 0.07

E-4D 9930728 |564828| 0.09 0.12 0.27 0.03 27.38

E-5D 9929981 |564894| 0.09 0.13 0.25 0.04 19.13

E-6D 9929350 |565598| 0.10 0.07 0.32 0.02 46.55

E-7D 9928669 |566411| 0.09 0.10 0.30 0.03 29.21

E-8D 9928632 |566883| 0.10 0.07 0.29 0.03 36.84

E-9D 9928184 |568363| 0.12 0.09 0.37 0.03 34.48

E-10D | 9927834 |569062| 0.14 0.27 0.40 0.10 15.38

E-11D | 9927549 |569801| 0.17 0.18 0.34 0.04 23.53

E-12D | 9928049 |570885| 0.17 0.15 0.38 0.05 29.80

E-13D | 9928121 |576183| 0.19 0.14 0.45 0.07 25.67

E-14D | 9928035 |576879| 0.21 0.24 0.57 0.11 16.20
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E-15D | 9927799 |577907| 0.26 0.17 0.49 0.05 14.06
E-16D | 9928242 |576350| 0.28 0.26 0.60 0.05 13.22
E-17D | 9927924 |575378| 0.23 0.18 0.50 0.09 15.38
E-18D | 9928231 |574324| 0.20 0.17 0.54 0.07 36.36
E-19D | 9928359 |573709| 0.25 0.26 0.54 0.05 26.14
E-20D | 9928414 |572980| 0.17 0.18 0.34 0.07 20.69
E-21D | 9928651 |572280| 0.13 0.14 0.31 0.05 28.47
E-22D | 9929221 |570652| 0.14 0.21 0.34 0.43 86.59
E-23D | 9929025 |570189| 0.15 0.19 0.33 0.07 16.51
E-24D | 9928454 |569935| 0.32 0.30 0.66 0.14 20.99
E-25D | 9929058 |571550| 0.35 0.34 0.73 0.15 14.93
E-26D | 9929458 |571802| 0.48 0.30 0.62 0.07 8.22
E-27D | 9929409 |572854| 0.38 0.27 0.62 0.07 14.38
E-28D | 9929096 |573474| 0.35 0.41 0.73 0.24 13.01
E-29D | 9928306 |569666| 0.12 0.14 0.36 0.05 42.00
E-30D | 9928800 |569536| 0.17 0.12 0.31 0.05 20.39
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ANEXO 3 GRANULOMETRIA DE SEDIMENTOS Y CONTENIDO ORGANICO EPOCA SECA .

D N E Cont,en.ido Tamiz 10 TiTéﬁ;gS Ta?r';n?o Tamiz 400 Fon.do Perdida
Organico Grava Gruesa Fina Limo Arcilla
(%)
E-1D 9932245 564501 3.3 0 0 0 0 0 0
E-2D 9931788 565200 1.17 0 0 0 0 0 0
E-3D 9931226 564989 1.56 0 0 0 0 0 0
E-4D 9930728 564828 1.17 0 0 0 0 0 0
E-5D 9929981 564894 2.5 0 0 0 0 0 0
E-6D 9929350 565598 4.39 0.09 0.17 81.13 13.03 5.25 0.34
E-7D 9928669 566411 4.58 0 0.18 70.55 25.75 2.3 0.53
E-8D 9928632 566883 3.92 0 0 0 0 0 0
E-9D 9928184 568363 5.53 0 4.2 74.61 14.16 5.76 1.27
E-10D 9927834 569062 4.22 0 3.3 68.03 24 4.28 0.39
E-11D 9927549 569801 5.55 0 0.38 80.71 11.05 70.02 0.84
E-12D 9928049 570885 4.91 0.09 3.04 77.66 14.48 4.56 0.18
E-13D 9928121 576183 3.41 0.48 18.27 55.48 20.96 4.14 0.67
E-14D 9928035 576879 3.26 0.019 2.59 93 3.26 0.86 0.27
E-15D 9927799 577907 3.62 1.11 7.93 71.61 15.12 3.23 1.01
E-16D 9928242 576350 1.97 0 0 0 0 0 0
E-17D 9927924 575378 0.2 0.8 6.58 86.91 4.1 1.43 0.18
E-18D 9928231 574324 1.48 0.18 3.54 93.01 1.82 0.36 1.09
E-19D 9928359 573709 2.76 0 0 98.12 0.72 0.18 0.98
E-20D 9928414 572980 5.07 0 0 0 0 0 0
E-21D 9928651 572280 4.58 1.47 1.67 67.98 24.07 4.42 0.39
E-22D 9929221 570652 5.63 0 0 0 0 0 0
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E-23D 9929025 570189 4.2 0 0 0 0 0 0
E-24D 9928454 569935 2.91 0 0 0 0 0 0
E-25D 9929058 571550 4.38 0 0 77.79 16.45 4.32 1.15
E-26D 9929458 571802 4,53 2.57 0.2 69.69 23.97 3.36 0.89
E-27D 9929409 572854 2.68 0.49 15.25 57.5 21.33 4.79 0.65
E-28D 9929096 573474 3.13 12.91 3.54 66.56 9.62 4,11 2.96
E-29D 9928306 569666 2.4 0.497 0.08 78.73 16.89 2.57 1.24
E-30D 9928800 569536 5.8 0 0.09 75.11 19.2 5.12 0.6
ANEXO 4 DATOS DE PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA. EPOCA LLUVIOSA
Water . . Amonio
ID Depth Temperature pH | Conductivity Salinity DOI ODO TDS (mg/1) | Turbidity mg/L
(m) (2C) (ms/cm) (ppt) (me/l) | (%sat) (NTU) (NH4+)

E-1W 4.20 29.02 8.25 40.53 25.74 5.76 88.1 | 20270.00 16.30 0.02

E-2W 4.20 28.64 8.27 42.73 27.23 5.52 87.0 | 21280.00 12.80 0.73

E-3W 3.70 28.75 8.21 38.05 24.19 4.81 73.7 | 19080.00 17.10 0.04

E-4W 3.20 29.09 8.2 36.77 23.12 4.83 73.8 12.60 0.08

E-5W 1.20 28.96 8.32 36.44 22.92 4.42 66.7 | 18220.00 16.50 0.25

E-6W 5.00 29.11 8.31 30.18 18.81 4.55 68.4 | 15190.00 16.70 0.05

E-7W 4.00 29.09 7.38 31.82 19.73 3.63 51.1 | 15930.00 16.00 0.14

E-8W 3.00 29.08 8.05 31.85 19.72 3.84 57.5 15910.00 22.30 0.14

E-OW 4.00 29.23 7.99 21.45 12.69 3.10 44.2 | 10660.00 25.90 0.30

E-10W 1.00 29.12 7.47 20.32 12.13 2.35 33.1 | 10200.00 256.00 0.36

E-11W 2.00 29.36 8.05 25.41 15.30 4.58 67.7 | 12530.00 31.50 0.14

E-12W 3.50 29.49 8.17 26.20 15.75 4.81 71.4 | 13080.00 34.50 0.04

E-13W 4.00 30.07 8.13 16.48 9.59 5.01 71.2 8240.00 26.00 0.15
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E-14W 3.00 30.06 8.17 14.60 8.41 5.11 72.1 7300.00 30.70 0.21
E-15W 3.00 30.01 8.54 8.63 4.77 5.21 72.1 4310.00 59.70 0.21
E-16W 2.00 30.03 8.13 16.41 9.55 4.81 68.4 8.20 32.20 0.24
E-17W 1.50 29.39 8.18 1.72 0.91 4.50 59.9 910.00 113.00 0.04
E-18W 0.50 29.33 8.08 5.83 3.12 4.37 68.1 2910.00 105.00 0.03
E-19W 1.00 29.52 8.14 7.87 3.85 4.43 59.2 3550.00 128.00 0.12
E-20W 0.50 29.74 8.21 6.38 3.35 5.12 68.1 3120.00 76.70 0.08
E-21W 1.00 29.49 8.17 3.46 2.33 4.56 63.2 2320.00 96.70 0.06
E-22W 5.00 29.41 8.27 38.65 24.45 5.13 77.9 | 19320.00 26.90 0.09
E-23W 4.00 29.40 8.3 38.09 24.07 4.21 64.0 | 19050.00 36.20 0.07
E-24W 1.20 29.52 8.13 22.23 13.85 4.25 63.0 | 11800.00 32.00 0.08
E-25W 2.00 30.17 8.44 33.45 20.82 7.09 107.2 | 16730.00 46.10 -0.05
E-26W 3.00 29.54 8.23 34.49 21.55 5.14 77.1 | 17240.00 28.80 0.11
E-27W 4.00 29.89 8.40 29.96 18.44 6.05 90.2 | 14980.00 20.50 0.09
E-28W 3.00 29.93 8.42 28.82 17.67 6.20 92.1 | 14410.00 18.40 0.09
E-29W 2.00 29.33 8.83 26.20 16.80 3.62 55.1 | 13110.00 33.70 0.11
E-30W 2.20 29.04 8.05 18.73 14.11 4.10 59.0 | 10410.00 48.30 0.29
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D Nitritos mg/L | Fosfatos mg/L | Sélidos Totales en SOI,Id.OS
(NO2-) (PO4-P)  |Suspension (g/L) }';I)at"es
E-1W 0.01 0.37 0.02 0.01
E-2W 0.01 0.35 0.03 0.01
E-3W 0.01 0.43 0.03 0.01
E-4W 0.01 0.60 0.02 0.01
E-5W 0.02 0.61 0.02 0.01
E-6W 0.02 0.76 0.03 0.01
E-7W 0.02 0.76 0.05 0.02
E-8W 0.02 0.81 0.05 0.02
E-OW 0.03 0.83 0.06 0.02
E-10W 0.02 0.83 0.21 0.03
E-11W 0.02 0.74 0.05 0.02
E-12W 0.02 1.01 0.22 0.02
E-13W 0.03 0.96 0.03 0.01
E-14W 0.03 0.95
E-15W 0.03 1.04 0.08 0.02
E-16W 0.03 0.94 0.05 0.02
E-17W 0.03 0.87 0.11 0.02
E-18W 0.03 0.95 0.11 0.02
E-19W 0.03 0.96 0.18 0.04
E-20W 0.03 0.96 0.08 0.02
E-21W 0.03 1.04 0.12 0.02
E-22W 0.01 0.47 0.03 0.01
E-23W 0.01 0.43 0.04 0.01
E-24W 0.03 1.14 0.04 0.02
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E-25W 0.01 0.72 0.05 0.02
E-26W 0.01 0.63 0.10 0.03
E-27W 0.02 0.88 0.04 0.02
E-28W 0.02 0.85 0.04 0.02
E-29W 0.03 1.08 0.05 0.02
E-30W 0.03 1.07 0.09 0.02

ANEXO 5 GRANULOMETRIA DE SEDIMENTOS Y CONTENIDO ORGANICO EPOCA LLUVIOSA .

ID

Cg:';a,er:':oo Tamiz 10 Ti’:’; :5 Tamiz230 | Tamiz 400 Fondo berdida
(%) Grava Gruesa Arena Fina Limo Arcilla
E-1W 1.92 0.11 0.29 92.46 5.33 1.34 0.48
E-2W 1.21 0.79 14.26 65.95 11.35 1.37 6.28
E-3W 1.35 11.22 73.17 12.63 2.68 0.3
E-4W 1.25 10.04 88.06 0.3 0.02 98.42
E-5W 2.5 8.88 76.04 9.93 3.11 2.04
E-6W 3.72 11.94 76.53 8.65 1.07 1.81
E-7W 2.05 0.63 12.36 73.7 10.79 191 0.61
E-8W 0.04 0.21 9.28 80.37 6.09 0.83 3.23
E-OW 5.29 4.84 36.8 47.47 7.28 0.09 3.53
E-10W 3.02 0.35 2.25 90.93 5.53 0.75 0.18
E-11W 4.06 2.85 69.52 22.14 4.82 0.68
E-12W 3.52 0.86 9.02 80.79 8.2 0.03 1.11
E-13W 0.97 0.22 1.93 83.37 12.67 1.12 0.7
E-14W 3.05 1.83 93.29 2.09 0.14 2.65
E-15W 2.66 0.39 98.7 0.55 0.13 0.22
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E-16W

E-17W 2.24 0.01 0.63 47.74 26.48 24.7 99.56
E-18W 2.05 2.62 84.14 10.03 2.83 0.39
E-19W 1.34 1.97 16.75 79.76 0.05 0.01 1.47
E-20W 2.44 0.92 7.14 77.68 8.78 5.32 99.84
E-21W 2.24 6.35 79.74 11.65 1.08 98.82
E-22W 4.2 1.97 16.75 79.76 0.05 0.01 98.54
E-23W 5.01 0.89 77.81 15.97 4.82 0.5
E-24W 2.75 10.04 88.06 0.3 0.02 1.58
E-25W 5.1 0.01 0.63 47.74 26.48 24.7 0.44
E-26W 3.23 24.94 53.96 17.03 2.25 1.83
E-27W 4.59 38.38 55.53 3.19 0.9 2
E-28W 1.96 0.04 0.74 95.48 2.84 0.55 0.35
E-29W 2.78 0.014 1.9 82.4 12.42 2.86 0.41
E-30W 1.45 6.35 79.74 11.65 1.08 1.18 1.18
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ANEXO 6. RESULTADOS DE DO (% SAT) COMPARADOS CON EL LIMITE PERMISIBLE DE LA
NORMATIVA AMBIENTAL VIGENTE APLICABLE, EPOCA SECA.

E-1 9932245 | 564501 74.5 No S|
Si Si

E-2 9931788 | 565200 84.9
Si Si

E-3 9931226 | 564989 91.0
Si Si

E-4 9930728 | 564828 91.2
Si Si

E-5 9929981 | 564894 90.9
>80 % de saturacion | SI >60 % de saturacion S|

E-6 9929350 | 565598 86.8
Si Si

E-7 9928669 | 566411 106.4
S Si

E-8 9928632 | 566883 119.6
SI SI

E-9 9928184 | 568363 115.2
Si Si

E-10 9927834 | 569062 103.1
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E-11 9927549 | 569801 121.7
E-12 9928049 | 570885 141.2
E-13 9928121 576183 159.0
E-14 9928035| 576879 137.0
E-15 9927799 577907 136.0
E-16 9928242 | 576350 110.6
E-17 9927924 | 575378 139.5
E-18 9928231 | 574324 95.9
E-19 9928359 | 573709 161.3
E-20 9928414 | 572980 178.5
E-21 9928651 | 572280 190.9
E-22 9929221 | 570652 47.3
E-23 9929025| 570189 145.5
E-24 9928454 | 569935 100.3
E-25 9929058 | 571550 101.9

SI

Sl

SI

Si

Si

SI

Si

SI

Si

Sl

SI

No

Si

SI

Sl

Sl

Sl

Sl

Si

Si

Sl

Si

Sl

Sl

Si

Si

NO

Si

Sl

Sl
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SI Si
E-26 9929409 | 572854 92.5

NO Si
E-27 9929409 | 572854 77.2

No Sl
E-28 9929096 | 573474 71.7

Sl Si
E-29 9928306 | 569666 137.1
E-30 9928800 | 569536 102.5 Sl SlI

ANEXO 7. RESULTADOS DE DO (% SAT) COMPARADOS CON EL LIMITE PERMISIBLE DE LA NORMATIVA

AMBIENTAL VIGENTE APLICABLE, EPOCA LLUVIOSA.

Si

E-1 9932245 564501 88.1 Si

Si Si
E-2 9931788 | 565200 87

NO Si
E-3 0931226 | 564989 73.7| >80 % de saturacion >60 % de saturacion

NO Si
E-4 9930728 | 564828 73.8

NO Si
E-5 9929981 | 564894 66.7
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E-6 9929350 | 565598 68.4
E-7 9928669 | 566411 51.1
E-8 9928632 | 566883 57.5
E-9 9928184 | 568363 44.2
E-10 9927834 | 569062 33.1
E-11 9927549 [ 569801 67.7
E-12 9928049 [ 570885 71.4
E-13 9928121 | 576183 71.2
E-14 9928035 576879 72.1
E-15 9927799 577907 72.1
E-16 9928242 | 576350 68.4
E-17 9927924 | 575378 59.9
E-18 9928231 | 574324 68.1
E-19 9928359 | 573709 59.2
E-20 9928414 | 572980 68.1

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

Si

Si

Si

Si

Si

Si

NO

Si

NO

Si
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NO

NO

Si

NO

Si

NO

Si

Si

Si

NO

Si

Si

Si

Si

Si

NO

Si

E-21 9928651 | 572280 63.2
E-22 9929221 | 570652 77.9
E-23 9929025 570189 64
E-24 9928454 | 569935 63
E-25 9929058 | 571550 107.2
E-26 9929409 | 572854 77.1
E-27 9929409 | 572854 90.2
E-28 9929096 | 573474 92.1
E-29 9928306 | 569666 55.1
E-30 9928800 | 569536 59

NO

NO

NO

FCNM
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ANEXO 8. RESULTADOS DE PARAMETROS COLIFORMES FECALES Y TOTALES COMPARADOS CON LA

NORMATIVA AMBIENTAL VIGENTE. EPOCA SECA.

Criterio de Calidad. Tabla 7.

Coliformes | Criterio de Calidad. Tabla 7. Coliforme | Criterios de calidad de aguas

Totales. Criterios de calidad de aguas para s Fecales.|para aguas para fines

(NMP/100 aguas para fines recreativos | CUMPLIMI | (NMP/100 |recreativos mediante contacto | CUMPLIMIE
Caodigo Coordenadas ml) mediante contacto primario. ENTO ml) primario. NTO
E-1 9932245 564501 1700 Si 1300 No
E-2 9931788 | 565200 800 Si 170 Si
E-3 9931226 | 564989 800 si 800 No
E-4 9930728 | 564828 700 Si 220 No
E-5 9929981 | 564894 2400 No 500 No
E-6 9929350 | 565598 340 Si 220 No
E-7 9928669 [ 566411 1300 Si 800 No
E-8 9928632 | 566883 800 Si 800 No
E9 99281841 568363 800 2000 NMP/100ml Si 200 200 NMP/100 ml No
E-10 9927834 | 569062 500 Si 220 No
E-11 9927549 | 569801 800 Si 270 No
E-12 9928049 | 570885 800 si 500 No
E-13 9928121 576183 800 Si 80 Si
E-14 9928035| 576879 2200 No 1100 No
E-15 9927799 577907 3000 No 170 Si
E-16 9928242 | 576350 5000 No 2200 No
E-17 9927924 | 575378 3000 No 3000 No
E-18 9928231 | 574324 2400 No 2400 No
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E-19 9928359 573709 2400 No 800 No
E-20 9928414 | 572980 1300 si 1300 No
E-21 9928651 [ 572280 1300 Si 800 No
E-22 9929221 | 570652 220 si 170 Si
E-23 9929025 570189 1300 Si 140 Si
E-24 9928454 [ 569935 800 si 90 Si
E-25 9929058 | 571550 1300 Si 140 Si
E-26 9929409 | 572854 220 Si 90 Si
E-28 9929096 | 573474 3400 No 1100 No
E-29 9928306 [ 569666 130 Si 80 Si
E-30 9928800 [ 569536 170 Si 80 Si
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ANEXO 9. RESULTADOS DE PARAMETROS COLIFORMES FECALES Y TOTALES COMPARADOS CON LA

NORMATIVA AMBIENTAL VIGENTE. EPOCA LLUVIOSA.

Criterio de Calidad. Tabla 7.
Coliformes | Criterio de Calidad. Tabla 7. Coliforme | Criterios de calidad de aguas
Totales. Criterios de calidad de aguas para s Fecales.|para aguas para fines
(NMP/100 aguas para fines recreativos | CUMPLIMI | (NMP/100 |recreativos mediante contacto | CUMPLIMIE
Caodigo Coordenadas ml) mediante contacto primario. ENTO ml) primario. NTO
E-1 9932245 564501 230 Si 130 Si
E-2 9931788 565200 40 si 40 Si
E-3 0931226 | 564989 130 Si 130 Si
E-4 9930728 564828 20 si 20 Si
E-5 0929981 | 564894 110 Si 80 Si
E-6 9929350 565598 130 Si 130 Si
E-7 0928669 | 566411 230 si 80 Si
E-8 9928632 | 566883 90 Si 90 Si
E-9 9928184 | 568363 230 2000 NMP/100ml S 230 200 NMP/100 ml No
E-10 9927834 | 569062 230 Si 230 No
E-11 9927549 | 569801 2400 No 2400 No
E-12 9928049 | 570885 800 si 270 No
E-13 9928121 576183
E-14 9928035 576879 0
E-15 9927799 577907
E-16 9928242 | 576350
E-17 9927924 | 575378 800 Si 800 No
E-18 9928231 | 574324 2400 No 170 Si
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E-19 9928359 573709 2400
E-20 9928414 | 572980 170
E-21 9928651 | 572280 70
E-22 9929221 [ 570652 20
E-23 9929025 570189

E-24 9928454 | 569935

E-25 9929058 | 571550 20
E-26 9929409 | 572854 20
E-27 9929403 | 572825 20
E-28 9929096 | 573474 70
E-29 9928306 | 569666 20
E-30 9928800 | 569536 40

No

220

Si

40

Si

20

Si

20

si

Si

si

20

Si

20

sSi

20

Si

20

Si

20

Si

20

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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ANEXO 10. RESULTADOS DEL PARAMETRO CROMO EN SEDIMENTO EN LAS ESTACIONES

COMPARADOS CON LA NORMA CANADIENSE.

DE MONITOREO

Cr ISQGs PEL
Ell IE0les L FECHA |Marino/e Marino/e
cod FECHA 13 y | Marino/es | CUMP | Marino/es | - by | (09 y 10|stuario |CUMPLI |stuario | CUMPLI
ddigo Coordenadas |14 de junio |tuario LIMIEN | tuario - ka- | MIENTO - ka- | MIENTO
2015 (mg - kg-1| TO (mg - kg-1 MIENTO |de enero | (mg - kg (mg - kg
2016 1 dw). 1 dw).
mg/kg dw). dw).
mg/kg
E-1 9932245 564501
Si 17.34 Si Si
E-2 9931788 | 565200 31.20 si
Si 18.36 Si Si
E-3 9931226 | 564989 33.50 si
Si 17.04 Si Si
E-4 9930728 | 564828 33.20 si
11.67 Si Si
E-5 9929981 | 564894
Si 21.63 Si Si
E-6 9929350 | 565598 36.80 si
Si 23.07 Si Si
E-7 9928669 | 566411 33.80| 523 160 Si 52.3 160
Si 27.98 Si Si
E-8 9928632 | 566883 27.90 Si
Si 33.09 Si Si
E-9 9928184 | 568363 28.60 si
Si 23.39 Si Si
E-10 9927834 | 569062 25.60 Si
Si 23.60 Si Si
E-11 9927549 | 569801 25.50 si
Si 16.87 Si Si
E-12 9928049 | 570885 23.50 Si
Si 24.94 Si Si
E-13 9928121 | 576183 21.50 si
FCNM ANEXOS - Pagina 116 ESPOL




Si
E-14 9928035 576879 19.80 Si
Si 39.01 Si Si
E-15 9927799 577907 22.50 Si
Si
E-16 9928242 576350 32.10 Si
Si 17.24 Si Si
E-17 9927924 | 575378 24.50 Si
18.59 Si Si
E-18 9928231 | 574324
23.29 Si Si
E-19 9928359 | 573709
16.17 Si Si
E-20 9928414 572980
19.57 Si Si
E-21 9928651 | 572280
Si 33.02 Si Si
E-22 9929221 | 570652 19.40 Si
Si 41.47 Si Si
E-23 9929025 570189 21.50 Si
Si
E-24 9928454 | 569935 24.70 Si
E-25 9929058 | 571550
Si 23.97 Si Si
E-26 9929409 | 572854 25.40 Si
Si 19.89 Si Si
E-27 9929409 | 572854 24.70 Si
Si 21.24 Si Si
E-28 9929096 | 573474 23.50 Si
Si 18.34 Si Si
E-29 9928306 | 569666 22.60 Si
29.98 Si Si
E-30 9928800 | 569536
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ANEXO 11. RESULTADOS DEL PARAMETRO CROMO EN SEDIMENTO EN LAS ESTACIONES DE MONITOREO

COMPARADOS CON LA NORMATIVA AMBIENTAL ECUATORIANA.

E-1 9932245 [ 564501
Si 17.34 Si
E-2 9931788 | 565200 31.20
Si 18.36 Si
E-3 9931226 [ 564989 33.50
Si 17.04 Si
E-4 9930728 | 564828 33.20
11.67 Si
E-5 9929981 | 564894 o4 o4
Si 21.63 Si
E-6 9929350 [ 565598 36.80
Si 23.07 Si
E-7 9928669 [ 566411 33.80
Si 27.98 Si
E-8 9928632 [ 566883 27.90
Si 33.09 Si
E-9 9928184 [ 568363 28.60
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Si 23.39
E-10 9927834 | 569062 25.60
Si 23.60
E-11 9927549 | 569801 25.50
Si 16.87
E-12 9928049 | 570885 23.50
Si 24.94
E-13 9928121 | 576183 21.50
Si
E-14 9928035 576879 19.80
Si 39.01
E-15 9927799 [ 577907 22.50
Si
E-16 9928242 | 576350 32.10
Si 17.24
E-17 9927924 [ 575378 24.50
18.59
E-18 9928231 | 574324
23.29
E-19 9928359 [ 573709
16.17
E-20 9928414 [ 572980
19.57
E-21 9928651 | 572280
Si 33.02
E-22 9929221 [ 570652 19.40
Si 41.47
E-23 9929025 570189 21.50
Si
E-24 9928454 [ 569935 24.70
E-25 9929058 | 571550
Si 23.97
E-26 9929409 | 572854 25.40
Si 19.89
E-27 9929409 | 572854 24.70
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E-28 9929096 | 573474 23.50
E-29 9928306 | 569666 22.60
E-30 9928800 | 569536

Si 21.24
Si 18.34
29.98

Si

Si

Si

ANEXO 12. RESULTADOS DEL PARAMETRO MERCURIO EN SEDIMENTO EN LAS ESTACIONES DE MONITOREO

COMPARADOS CON LA NORMA AMBIENTAL CANADIENSE.

MERCURIO | ISQGs CUMP |PEL MERCURIO | ISQGs PEL
o FECHA 13 y | Marino/es | LIMIEN | Marino/e FECHA Marino/e Marino/estu
ol Coordenadas 14 de junig tuario TO stuario 09 y 10 de | stuario SALIJEI\Q?I_LOI ario (éh)_lh_/IngMl
2015. (mg - kg-1 (mg - kg- enero 2016. | (mg - kg- (mg - kg-1
mg/kg dw). 1 dw). mg/kg 1 dw). dw).
E-1 9932245 | 564501
Sl SI 0.30 NO Sl
E-2 9931788 | 565200 0.10
Sl SI 0.30 NO Sl
E-3 9931226 | 564989 0.01
Sl Sl 0.30 NO Sl
E-4 9930728 | 564828 0.08 0.13 0.70 013 0.70
0.30 NO SI
E-5 9929981 | 564894
Sl Sl 0.30 NO Sl
E-6 9929350 | 565598 0.10
SI Sl 1.00 NO NO
E-7 9928669 | 566411)0.01
Sl Sl 0.30 NO Sl
E-8 9928632 | 566883| 0.12
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E-9 9928184 | 568363) 0.13
E-10 9927834 | 569062 0.24
E-11 9927549 | 569801 0.35
E-12 9928049 | 570885 0.03
E-13 9928121| 576183]0.25
E-14 9928035| 5768791 0.33
E-15 9927799| 577907 0.19
E-16 9928242 | 5763501 0.09
E-17 9927924 | 5753781 0.10
E-18 9928231 | 574324

E-19 9928359 | 573709

E-20 9928414 | 572980

E-21 9928651 | 572280

E-22 9929221| 5706521 0.15
E-23 9929025| 570189 0.09
E-24 9928454 | 569935]0.16
E-25 9929058 | 571550

E-26 9929409 | 5728541 0.32

FCNM

S Sl 0.30 NO Sl
NO S 0.30 NO S
NO S 0.30 NO S
S S 0.30 NO S
NO S 0.30 NO S
NO S NO S
NO S 0.30 NO S
Sl S
S S| 0.30 NO S
0.40 NO S
0.30 NO S
0.30 NO S
0.30 NO S
NO Sl 0.30 NO Sl
Sl Sl 0.30 NO Sl
NO S
NO Sl 0.30 NO Sl
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Sl Sl 0.30 NO Sl
E-27 9929409 | 5728541 0.07

Sl Sl 0.30 NO Sl
E-28 9929096 | 57347410.10

Sl Sl 0.30 NO Sl
E-29 9928306 | 569666 | 0.06

0.30 NO

E-30 9928800 | 569536 SI

ANEXO 13. RESULTADOS DEL PARAMETRO MERCURIO EN SEDIMENTO EN LAS ESTACIONES DE MONITOREO

COMPARADOS CON LA NORMA AMBIENTAL ECUATORIANA.

E-1 9932245 | 564501
0.1 Sl 0.30 0.1 NO

E-2 9931788 | 565200 0.10
S| 0.30 NO

E-3 9931226 | 564989 0.01
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E-4 9930728 | 564828 0.08
E-5 9929981 | 564894
E-6 9929350 | 565598 0.10
E-7 9928669 | 566411 0.01
E-8 9928632 | 566883 0.12
E-9 9928184 | 568363 0.13
E-10 9927834 | 569062 | 0.24
E-11 9927549 569801 0.35
E-12 9928049 | 570885] 0.03
E-13 9928121| 576183 0.25
E-14 9928035| 5768791 0.33
E-15 9927799 | 577907]0.19
E-16 9928242 | 5763501 0.09
E-17 9927924 ] 5753781 0.10
E-18 9928231 | 574324
E-19 9928359 | 573709
E-20 9928414 | 572980
E-21 9928651 | 572280
FCNM

SI 0.30
0.30
Sl 0.30
Sl 1.00
Sl 0.30
Sl 0.30
NO 0.30
NO 0.30
Sl 0.30
NO 0.30
NO
NO 0.30
SI
SI 0.30
0.40
0.30
0.30
0.30

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
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NO 0.30 NO
E-22 9929221 ] 570652 0.15

SI 0.30 NO
E-23 9929025| 570189 0.09

NO
E-24 9928454 ] 569935 0.16
E-25 9929058 | 571550

NO 0.30 NO
E-26 9929409 | 5728541 0.32

Sl 0.30 NO
E-27 9929409 | 5728541 0.07

Sl 0.30 NO
E-28 9929096 | 573474 0.10

Sl 0.30 NO
E-29 9928306 | 569666 | 0.06

0.30 NO

E-30 9928800 | 569536

ANEXO 14. RESULTADOS DEL PARAMETRO PLOMO EN SEDIMENTO EN LAS ESTACIONES DE MONITOREO

COMPARADOS CON LA NORMA AMBIENTAL CANADIENSE.

FEOMO ISQGS . | CUMPLI PEL. )
Cédigo Coordenadas FECHA Marino/estuari MIENT Marino/estuari | CUMPLI
13/06/2015 |o o 0 MIENTO
mg/kg (mg - kg-1 dw). (mg - kg-1 dw).
E-1 9932245 | 564501
14.10 Si

E-2 9931788 | 565200 Si
9.30 30.2 Si 112

E-3 9931226 | 564989 Si
8.60 Si

E-4 9930728 | 564828 Si
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E-5 9929981 | 564894
4.60 Si
E-6 9929350 | 565598 Si
9.80 Si
E-7 9928669 | 566411 Si
9.10 Si
E-8 9928632 | 566883 Si
11.80 Si
E-9 9928184 | 568363 Si
14.60 Si
E-10 9927834 | 569062 Si
17.80 Si
E-11 9927549 | 569801 Si
10.80 Si
E-12 9928049 | 570885 Si
9.80 Sl
E-13 9928121 | 576183 Si
11.70 Sl
E-14 9928035 576879 Si
15.20 Sl
E-15 9927799 577907 Si
14.30 Si
E-16 9928242 | 576350 Si
14.20 Si
E-17 9927924 | 575378 Si
E-18 9928231 | 574324
E-19 9928359 | 573709
E-20 9928414 | 572980
E-21 9928651 | 572280
18.10 Si
E-22 9929221 | 570652 Si
16.40 Si
E-23 9929025 570189 Si
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15.90 Si
E-24 9928454 | 569935 Si

E-25 9929058 | 571550

17.20 Si

E-26 9929409 [ 572854 Si
11.20 Si

E-27 9929409 [ 572854 Si
11.60 Si

E-28 9929096 | 573474 Si
12.50 Si

E-29 9928306 | 569666 Si

E-30 9928800 | 569536

ANEXO 15 RESULTADOS DEL PARAMETRO PLOMO EN SEDIMENTO EN LAS ESTACIONES DE MONITOREO

COMPARADOS CON LA NORMA AMBIENTAL ECUATORIANA.

E-1 9932245 | 564501
14.10 Si

E-2 9931788 | 565200
9.30 19 Si

E-3 9931226 | 564989
8.60 Si

E-4 9930728 | 564828

E-5 9929981 | 564894
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4.60 Si

E-6 9929350 | 565598
9.80 Si

E-7 9928669 | 566411
9.10 Si

E-8 9928632 | 566883
11.80 Si

E-9 9928184 | 568363
14.60 Si

E-10 9927834 | 569062
17.80 Si

E-11 9927549 [ 569801
10.80 Si

E-12 9928049 | 570885
9.80 Sl

E-13 9928121 576183
11.70 Sl

E-14 9928035 576879
15.20 Sl

E-15 9927799 [ 577907
14.30 Si

E-16 9928242 | 576350
14.20 Si

E-17 9927924 | 575378

E-18 9928231 | 574324

E-19 9928359 [ 573709

E-20 9928414 | 572980

E-21 9928651 | 572280
18.10 Si

E-22 9929221 | 570652
16.40 Si

E-23 9929025| 570189
15.90 Si

E-24 9928454 | 569935
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E-25 9929058 | 571550

17.20 Si
E-26 9929409 | 572854

11.20 Si
E-27 9929409 | 572854

11.60 Si
E-28 9929096 | 573474

12.50 Si
E-29 9928306 | 569666
E-30 9928800 | 569536

ANEXO 16 RESULTADOS DEL PARAMETRO COBRE EN SEDIMENTO EN LAS ESTACIONES DE MONITOREO

COMPARADOS CON LA NORMA AMBIENTAL CANADIENSE.

COBRE 1ISQGs PEL
Cédigo Coordenadas FECHA Marino/estuari '(\:A%JEI\&I;LI Marino/estuari I(\:/ILIJEI\I/L?I'LI
13/06/2015 |o o 0 o
mg/kg (mg - kg-1 dw). (mg - kg-1 dw).
E-1 9932245 | 564501
16.5 Si
E-2 9931788 | 565200 Si
22.5 No
E-3 9931226 | 564989 Si
21.8 No
E-4 9930728 | 564828 18.7 108
E-5 9929981 | 564894
20.4 No
E-6 9929350 | 565598 si
18.5 Si
E-7 9928669 | 566411 Si

FCNM ANEXOS — Pagina 128 ESPOL



235 No

E-8 9928632 | 566883 Si
23.1 No

E-9 9928184 | 568363 Si
14.5 Si

E-10 9927834 | 569062 Si
18.8 No

E-11 9927549 | 569801 Si
19.5 No

E-12 9928049 | 570885 Si
21.7 No

E-13 9928121 | 576183 Si
21.6 No

E-14 9928035| 576879 Si
19.5 No

E-15 9927799 | 577907 Si
20.6 No

E-16 9928242 | 576350 Si
22.4 No

E-17 9927924 | 575378 Si

E-18 9928231 | 574324

E-19 9928359 | 573709

E-20 9928414 | 572980

E-21 9928651 | 572280
16.5 Si

E-22 9929221 | 570652 Si
15.1 Si

E-23 9929025| 570189 Si
17.9 Si

E-24 9928454 | 569935 Si

E-25 9929058 | 571550
21.5 No

E-26 9929409 | 572854 Si
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17.9 Si

E-27 9929409 | 572854 Si
216 No

E-28 9929096 | 573474 Si
17.6 Si

E-29 9928306 | 569666 Si

E-30 9928800 | 569536

ANEXO 17 RESULTADOS DEL PARAMETRO COBRE EN SEDIMENTO EN LAS ESTACIONES DE

MONITOREO COMPARADOS CON LA NORMA AMBIENTAL ECUATORIANA.

E-1 9932245 564501

16.5 Si
E-2 9931788 | 565200

225 Si
E-3 9931226 | 564989 o5

21.8 Si
E-4 9930728 | 564828
E-5 9929981 | 564894

20.4 Si
E-6 9929350 | 565598
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18.5 Si
E-7 9928669 | 566411

23.5 Si
E-8 9928632 | 566883

23.1 Sl
E-9 9928184 | 568363

14.5 Si
E-10 9927834 | 569062

18.8 Si
E-11 9927549 | 569801

19.5 Si
E-12 9928049 | 570885

21.7 Sl
E-13 9928121 | 576183

21.6 Sl
E-14 9928035 576879

19.5 Sl
E-15 9927799 | 577907

20.6 Sl
E-16 9928242 | 576350

22.4 Si
E-17 9927924 | 575378
E-18 9928231 | 574324
E-19 9928359 | 573709
E-20 9928414 | 572980
E-21 9928651 | 572280

16.5 Si
E-22 9929221 | 570652

151 Si
E-23 9929025| 570189

17.9 Si
E-24 9928454 | 569935
E-25 9929058 | 571550
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21.5 Si
E-26 9929409 | 572854
17.9 Si
E-27 9929409 | 572854
21.6 Si
E-28 9929096 | 573474
17.6 Si
E-29 9928306 | 569666
E-30 9928800 | 569536
ANEXO 18. PRUEBA TEST T
Salinidad Sector 1
Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df |p
Lluviosa 19.48048 4.486211
Seca 8.94571 4.833038 | 21 10.53476 6.181091 7.810327 | 20 0.000000
Salinidad Sector 2
Mean |std.ov.  |N |Diff std. Dv. Diff |t | df | p
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Lluviosa 5.097778 3.255802
Seca 4.297778 3.767956| 9 0.800000 6.210024 0.386472| 8 0.709223
Turbidez Sector 1

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 36.62381 51.30651
Seca 52.16190 47.37873| 21 -15.5381 66.59772 -1.06917 | 20 0.297727
Turbidez Sector 2

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 74.22222 38.81165
Seca 71.01111 26.41257| 9 3.211111 50.01623 0.192604 | 8 0.852069
Nitritos Sector 1

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 0.018143 0.007977
Seca 0.181048 0.116936| 21 -0.162905 0.117703 -6.34241 | 20 0.000003
Nitritos Sector 2

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 0.028556 0.002744
Seca 0.212111 0.046426| 9 -0.183556 0.046936 -11.7322| 8 0.000003
Fosfatos Sector 1

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 0.731905 0.235873
Seca 0.399524 0.163691| 21 0.332381 0.227264 6.702157 | 20 0.000002
Fosfatos Sector 2

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 0.963333 0.051720
Seca 0.482222 0.099722| 9 0.481111 0.131382 10.98581| 8 0.000004
Amonio Sector 1
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Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 0.160400 0.163945
Seca 0.174000 0.092247| 20 -0.013600 0.199049 -0.305559 | 19 0.763263
Amonio Sector 2

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 0.125444 0.080778
Seca 0.193333 0.047697| 9 -0.067889 0.070575 -2.88581| 8 0.020329
DO %Sector 1

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 69.9186 17.35910
Seca 100.1190 24.22647 | 21 -30.2005 35.80643 -3.86512 | 20 0.000964
DO% Sector 2

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 66.9222 4.99594
Seca 145.4111 30.53410| 9 -78.4889 32.34426 -7.28001| 8 0.000086
Sector 1 DO (mg/I)

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 4.666190 1.096072
Seca 7.559524 1.594683 | 21 -2.89333 2.220104 -5.97221 | 20 0.000008
Sector 2 DO (mg/l)
Lluviosa 4.79111 0.331566
Seca 11.38000 1913818 9 -6.58889 2.082273 -9.49283| 8 0.000013
Sector 1 TDS

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 15470.00 3414.398
Seca 6568.15 4469.754 | 20 8901.848 5524.120 7.206627 | 19 0.000001
Sector 2 TDS

Mean [std.Dv. [N |Diff | std. Dv. Diff df | p
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Lluviosa 3629.800 2697.226
Seca 4085.667 3315.950| 9 -455.867 4657.237 -0.293650| 8 0.776499
Sélidos Totales en suspension Sector 1

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df
Lluviosa 0.061684 0.054906
Seca 0.080481 0.097058 | 21 -0.018797 0.113083 -0.761724 | 20 0.455114
Sélidos Totales en suspension Sector 2

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df
Lluviosa 0.095046 0.045805
Seca 0.062812 0.015906| 8 0.032235 0.048383 1.884391| 7 0.101509
Solidos volatiles (%)Sector 1

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df
Lluviosa 0.01675 0.00572
Seca 25.18753 18.20246 | 21 -25.1708 18.20297 -6.33671| 20 0.000003
Solidos volatiles (%) Sector 2

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df
Lluviosa 0.02175 0.006903
Seca 22.50007 8.126567| 8 -22.4783 8.125639 -7.82441 | 7 0.000105
Temperatura Sector 1

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df
Lluviosa 29.29381 0.379440
Seca 28.86286 0.358819| 21 0.430952 0.516749 3.821727 | 20 0.001067
Temperatura Sector 2

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df
Lluviosa 29.73778 0.310193
Seca 29.48333 0.308828| 9 0.254444 0.515488 1.480798| 8 0.176934
pH Sector 2

Mean |std.Dv. [N |Diff |std. Dv. Diff |t df | p
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Lluviosa 8.194444 0.134825
Seca 8.024444 0.173502| 9 0.170000 0.253328 2.013201| 8 0.078886
pH Sector 1

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df | p
Lluviosa 8.178095 0.308652
Seca 7.869524 0.133883| 21 0.308571 0.315060 4.488198 | 20 0.000225
conductividad Sector 1

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df |p
Lluviosa 31.30850 7.111861
Seca 15.57665 8.684215| 20 15.73185 10.95467 6.422375| 19 0.000004
conductividad Sector 2

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df | p
Lluviosa 9.042222 5.525165
Seca 8.435222 5.947613| 9 0.607000 10.21165 0.178326| 8 0.862900
contenido organico Sector 1

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df | p
Lluviosa 2.904762 1.468028
Seca 3.736190 1.448694 | 21 -0.831429 1.483453 -2.56839 | 20 0.018336
contenido orgdanico Sector 2

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df | p
Lluviosa 2.123750 0.678590
Seca 3.047500 1.585260| 8 -0.923750 1.646997 -1.58638 | 7 0.156674
Coliformes Totales Sector 1

Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff t df | p
Lluviosa 268.3333 562.5389
Seca 954.4444 841.2471 |18 -686.111 1026.348 -2.83620 | 17 0.011402
Coliformes Totales Sector 2

Mean |std.Dv. [N |Diff |std. Dv. Diff |t df | p
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Lluviosa 1168.000 1158.952
Seca 2080.000 752.994| 5 -912.000 931.5417 -2.18916| 4 0.093780
Coliformes Fecales Sector 1
Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 219.4444 550.2884
Seca 442.2222 373.0882| 18 -222.778 688.8422 -1.37211 |17 0.187866
Coliformes Fecales Sector 2
Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 250.000 318.9044
Seca 1660.000 993.9819| 5 -1410.00 775.3709 -4.06626 | 4 0.015270
Cromo Sector 1
Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 23.76875 6.943476
Seca 27.29375 5.076281| 16 -3.52500 10.11361 -1.39416 | 15 0.183578
Cromo Sector 2
Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 27.06333 11.03923
Seca 22.83333 1.52753| 3 4.230000 11.90468 0.615437| 2 0.600968
Mercurio Sector 1
Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 0.343750 0.175000
Seca 0.122075 0.100582| 16 0.221675 0.225783 3.927221 |15 0.001344
Mercurio Sector 2
Mean Std. Dv. N | Diff Std. Dv. Diff df
Lluviosa 0.300000 0.000000
Seca 0.176767 0.074691| 3 0.123233 0.074691 2.857721| 2 0.103743
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