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RESUMEN

Este proyecto reviste una enorme importancia tanto a
nivel de la salud humana como en el debido manejo del
recurso hidrico. El1 objetivo del presente fué el
determinar las condiciones de la calidad del agua en una
regién doblemente critica tanto porgue el hombre tiene
intervencién directa como por el elemento que se esté
estudiando (estuario), que constituye un eslabdn delicado
de la naturalesa encargado de permitir la reproduccidn vy
diseminacién de una inmensa diversidad de especies .
acudticas las que se ven amenazadas por la indiscriminad%L‘w
indiferencia del hombre, el mismo que al final de lgfs

cadena resulta ser el afectado.

La inminente creciente poblacién existente en el Estero
Cobina, principalmente en sus riveras norteflas, asenta-
mientos que tienen una variedad de origenes que acarrean
asi mismo una variedad de contaminantes, hacen de este
lugar una zZona a la gque se deba prestar delicada aten-
cidn. Consecuencia de esto, encontramos en el HEstero
Cobina contaminantes de tipo Urbano, Turistico, Indus-
trial (Indusitria Cartonera, Empacadora), Acuacultura
{existen camaronaras gue Ltoman ¥y descargan aguas para  Su

uso ), Obra de infraestructura teniendo entonces un  CcoOns-




tante aporte de material organico.

Este Estero por su forma meandrica, babtimetria, presencia
de varias ramificaciones v por la intrusidn de la lengua
salina producto de la onda de marea gue hace exista
dilucion de aguas provenientes del ric Guayvas producto de
la operacidn de las exclusas, traen como consecuencia una

distribucidtn de sus constituventes bastante variada.

Este Estero tiene gran parte del afio concentraciones
bajas de Ozxigeno, consecuencia en su mayoria a las altas
colonias de coliformes encontbradas, constituyéndose en un
peligro para agquellas personas gque de una u  otra forma
eatdn en contactoc con esteas aguas ¥y gue consumen

productos de las mismas.

Este Estero mantiene un permanente y dindmico proceso de
sedimentacion hacia la cabecera, dependiendo de la fre-
cuencia congque se operan las exclusas. Esta dinamica
encontrada en el coeficiente de dispersidon y tasa de
renovacién (Robles, 1983)., le dan capacidad a este Estero
para gue en cilertas ocasiones las concentraciones de los
contaminantes, se vean ligeramente atbtenuadas, contribu-
vendo a gue este Estero no llegue a loz limites de eutro-

ficacibn.

Este Estero presenta condiciones diferenciadas en las dos
épocas del afio, es asi gue época seca s8e encontrd

condiciones de homogeneidad, con concentraciones de
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oxigeno mas estables a lo largo del Estero &in
fluctuaciones pronuncladas (valores mayores a 4.51 mg/L
en superficie, con maximos de 5.64). En época himeda s=e
presenta mas estratificado con fluctuaciones marcadas de

oxigeno e inferiores a 4.6 mg/L

Por las condiciones de sus aguas, a pesar de 1no haber
liegado a un estado de eutroficacidn, el uso de estas en
el Estere Cobina debe ser restringide solo para
tranasporte, hasta gue ne se realice un adecuado manejo ¥

conbrol de la calidad de sus aguas.

Eate trabsajo de investigacidn junbo con otros de este
tipo, realizados no 561l en esteros sino en rios ¥ zZonas
costeras, debe ser considerado para lograr un mejor
aprovechamiento de nuestros recurscos hidricos vy mejorar

nuestra calidad de vida.
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INTRODUCCIOR

El cobietc del presente trabajo ez el egtudiar la distri-
bucién de los Pardametros Fisico-Guimicos, conocimiento
actualizado gque no =e tiene del Estero Cobina, confron-
tarlos con valores esténdares, ¥ a la vez tener un cono-—
cimiento de la evolucidn de estos Parametros en las dos

estaciones del afio.

Unc de los problemas que afrontan nuestros esteros es el
poco interés de sus habitantes por conservarlos © mante-
nerlos en condiciones propias para que ellez sigan cum-
pliendo las funciones <ue durante siglos han wvenido
desempefiando, como es el de ser fuentes de alimento, ¥
lugar donde existe alta productividad primaria. Agui los
procesos costeros relacionados a su interaccidn con el
océano, se producen en espacio y tiempo mas cortos gue
los procesos ocednicos. Por otro lado, estos constituven
una zona de recreacidn y estébica, aue de hecho propor-
ciona un beneficio social, mejorandoe la calidad del medio
ambiente. Sinembargc todo este sistema complicado se ve
amenazado por la proliferacidn de camaroneras, asentba-
mientos poblacionales e industrias que arrojan (las

nrimeras) sus aguas cargadas de material suspendido,
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variando en consecuencia las concentraciones y comporta-
miento interno del sistema. Las tres situaciones princi-
pales que pueden variar las condiciones normales en  un
cuerpo de aguas y gque fueron nombradas anteriormente, las
hemos encontrado lamentablemente en el Estero Cobina,
colocandose entonces como un area de alto riesgo y mas
atin si consideramos gque sus habitantes inevitablemente
hacen uso de sus aguas, Sea para recreacidén {caso tipico
de la existencia de la Playita sitio acondilcionado expre-
samente para la distraccién de los moradores del lugar,
sin tomar en cuenta un punto prioritario como es el de
conservar la calidad de sus aguas), alimentacidon (es
tipico gue los pobladores de las orillas tiendan a consu-
mir toda var;edad de especies gque puedan habitar en un
sistema acudtico, ya sea dentro o en B5us alrededores,
esta situaciédn se da muchas veces por supervivencia mas
que por desconocimiento de las condiciones del producto
gque van a consumir, dque en un buen porcentaje no es de
buena calidad, dado el grado de contaminacidén en gue se
encuentran las aguas de nuestros rios v esteros), por

altimo transporte, vy comercio.
Entonces, el buen funcionamiento de un recurso hidrico, o

una buena planificacién de este se reduce en:

1.—- Un aprovechable desarrollo econdmico nacional

2.~ Una optimizacién de la calidad del medio smbiente
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3.- Un incremento del blenestar social y
4.~ Como consecuencia, en un innegable desarrollo regio
nal.

Se escogld estos Parametros ya aue =se los considera deben
ser los primeros a ser medldos en todo estudio de conta-
minacién de aguas, siendo estos la pauta para determinar
gi un sistemas hidrolégico merece ser sometido a un

seguimiento de la calidad de sus aguas.




CAPITULO I

1. CONSIDERACIONES TEORICAS

1.1. PARAMETROS FISICOS EN UN ESTUARTO

1.1.1. SOLIDOS DISUELTOS Y SUSPENDIDOS

En el caso particular de un estuario, &8
importante conocer, si no es el tipo, por lo
menos el porecentaje y estado fisico de

elementos presentes en las columna de agua.

Aguas con concentraciones elevadas de
s6lidos disueltos, generalmente son de
inferior calidad y, podrian provocar dife-
rentes reacciones fisioldgicas al ingerirlas
o al estar en contacto con ellas. Un limite
de B0O mg. de s6lidos disueltos / litro son
aceptables para el consumo humano (Btandard
Methods, 1985). Por otro lado, aguas alta-

mente mineralizadas son contraindicadas para

aplicaciones industriales, asi como lo son
aguas con altos s6lidos suspendidos. E1
andlisis de s6lidos es importante para el

control biolégico v fisico en procesos de




tratamientos de aguas, asi como para evaluar
complicaciones gque tienen gque ver con
afluentes de desperdicios domésticos, indus-
triales v agricolas, estos dltimos por el
abuso en la utilizacidén de pesticlidas vy
fertilizantea. Los s6lidos suspendidos son
componentes de detritos, de desechos de
plantas, animales, particulas alimenticias,
materiales fecales o células de fitoplancton
y otros microorganismos vivientes. Asi,
materia particulada orgdnica e inorganica es
suspendida por turbulencia; en ausencia de
egta, las particulas mayores se sedimentan y
reacciones posteriores ocurren entre el agua
v el lodo del fondo, entre las diferentes
sustancias disueltas vy suspendidas, por lo
que, los componentes de un sistema acudtico
rara vez, sino es jamés, estdn completamente
en wun estado de eguilibrio; entonces las
sustanclas contaminantes provenientes de las
industrias v que pueden afectar el ambiente
estuarino y la salud humana se mantienen en
solucidn en la columna de agua o se deposi-
tan en los sedimentos del fondo (como se
dijo anteriormente), asi cambios en 5 % del
PH, turbiedad, temperatura, drenajes v

procesos bioguimicos, producen una gran
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movilidad de estos elementos, los mismos que
de una u otra manera pasan a formar parte de
la cadena alimenticia de cantidades de
plantas y animales. Por otro lado, materia
particulada suspendlda incrementa el &rea de

crecimiento de hongos v bacterias (Calirns,

1667) v podria incrementar el potencial de
enfermedades en el sistema acudtico. Ademés
particulas suspendidas también absorben
varias sustancias guimicas, como s el caso
de los fosfatos. Asi, Ja fertilizacidn
podria ser menos efectiva en aguas turbilas,

no solo por el medio obscuro creado por los

s6lidos suspendidos, sino porque los nu-
trientes podrian no estar libres para incor-

porarse a la textura de las plantas.

1.1.2. CONDUCTIVIDAD

Pardmetro también importante gue nos indiéé?ﬁg;
el grado general de mineralizacién de un
agua determinada. Es utilizada para evaluar
el efecto de concentracidn total de iones en
equilibrio gquimico, efectos fisioldégicos en
plantas v animales, porcentajes de
corrosién, ete.. Las aguas de estuarios y
rios en su recorrido sobre Areas rocosas,

tierra, vy =zonas de vegebacidn vienen
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trayvendo consigo en disolucidn, varias
sustancias organicas e inorgdnicas, &Estas
lilegan a ser las aguas mas mineralizadas.
El grado de mineralizacién y tipo de
suztancias inorgdnicas disuveltas dependen de
la composicién vy solubilidad de formaciones
geoldégicas v del tiempo de contacto entre
agus v materia mineral (Livingstone, 1963;
Hem, 1970), pero pueden ser incrementadas de
maners perjudicial por evaporaciones
exceslivas o alteradas por procesos
biol6gicos, a través de intercambio idnico vy
de gases, o0 por el metabolismo. Un nlmero
elevado en la medida de conductividad en
una agua determinada es cuestionable, seglin
normas estandares de los Estados Unidos, las

aguas potables deben tener un rango de B a

1.500 umhos/cm (Standard Methods, 1885)

VISIBILIDAD

Una considerable fraccion de l1la 1luz, no
penetra a travéz de la superficie, vya qgue
una porcion es reflejada, esta depende de
los espesores de la superficie del agua ¥
del &angulo de radiacidén, que cambia la
calidad espectral, disminuyendo 31

intensidad por efecto de la dispersidn v
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absorcién, a medida que esta pasa por la
columna de agua. En aguas puras el 53% de la
luz incidente es transformada en calor
soportande disminuciones dentro del primer
metro (Wetzel, 1975). Bajas longitudes de
onda (roja y naranja) ¥ rayos cortos
(ultravioleta y violeta) son mas rapidamente
disipados que aguellas de longitudes

intermedias (azul, verde, amarillo}.

En conclusién, la importancia de este
parametro radica en gue, la fotosintesis no
puede realizarse a profundidades donde la
luz es menor al 1% de la luz incidente, si
esto ocurre se tilende a limitar la
productividad del fitoplancton debido a que
el coeficiente de extincién de luz es alto.
Esta deficiencia puede ser causada por la
presencia de szedimentos asociado con el
drenaje de agua dulce vy la circulacidn
estuarina, gque reducen la transparencia V¥
eliminan los efectos de enriguecimiento de
nutrientes. Entonces, en el nivel de pro-
ducecidén primaria, habrid procesos de absor-
cidén que pueden afectar la nutricidén mineral
del <fitoplancton. Esta turbidez también

limita la produccidén de indeseables macrofi-
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tas .

TEMPERATURA

Este parametro, asi como los mencionados
anteriormente, es muy importante yva que esta
involucrade en la estructura de diferentes
procesos, como son; disolucidn floculaciédn,
dilucidn, adveccién, conveccidn (Bravo,
1983), sin embargo, es un factor
secundario en el control de la densidad de
aguas esbuarinas, siendo la salinidad mas

importante en este sentido.

La energia sclar pasa a travéz del agua como
luz, calentdndola v es absorbida
exponencialmente con profundidad,
almacendndose la mayor cantidad de calor en
la capa superficial. Altas concentraciones
de materia orgdnica disuelta y particulada,
incrementan la absorcidn de la energia en
comparacién con las aguas menos turbilas,
dependiendo la transferencia de calor de

capas superficiales a profundas, de la

~mezcla del agua. Debido a gque las aguas

superficiales no solo estdn sometidas a al
calentamiento provocado por la radiacidn

solar,. si no tambien al nocivo calentamiento
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originado por plantas industriales. Debe
considerarse que, segin el Regidstro Oficial
No 204 de la Ley de Prevencién y Ceontrol de
Contaminacién de la Ley Ecuatoriana en su
Articulo Ne 25 establece que, la temperatura
del agua para ser descargada sera +3° de zsus

condiciones naturales y como maximo de 32°C.

Debe considerarse también que, la
temperatura es8 un factor determinante para
el tipo de especies que habitan en un medio
acudtico, va que regula 1la actividad
quimica gue ocurre en el agua. Por otro
ladeo, la actividad Dbacteriolégica es a
menudo mas alta en aguas calidas que en
frias, asi pués, animales expuestos a
temperaturas en el agua sobre su éptimo
termal, estdn sujetos a pardsitos v
sobrecrecimiento bacterial. La;y
descomposicidn es favorecida por el Calor,i_
el gue aumenta tambien la demanda de
oxigeno. Un incremento de temperatura de -

1e°C a menudo dobla la tasa de

descomposicidén v consumo de oxigeno, sSegun
la ley de Vant™ Hoff o del @19, que dice:
"Lag reacciones metabdlicas se hacen 2 o 3

veces mds intensas cada vez que la tempera-
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tura del medioc aumenta en 18°C entre los

limites normales compatibles con la vida'.

SALINTDAD

Regiones de baja salinidad son de
importancia va gque estdn relacionadas con
cambios rédpidos en su composicidén ( Morris
et. al., 1978 ), v en muchos casos de mé&xima
turbiedad, con elevadas aungue variableg
concentraciones de particulas y liberacidn

de especies reactivas.

En algunos casos las salinidades estuarinas
son relativamente constantes con el tiempo,
pero fluctuaciones diurnas, gemidiurnas,
estacionales yv al azar suelen ocurrir debido
a las mareas, patrones estacionales de
mareas, lLluvias locales, sequia, altos ¥
bajos porcentajes de dilucidn ete.
En el caso de un estuario donde existe un
sistema de recirculacion, las variaciones de
salinidad, no ocurren precisamente por
evaporacién, sino no por presencia de otros
afluentes, efecto de mareas, contaminantes,

ete.
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1.2. PARAMETROS QUIMICOS EN UN ESTUARIO

1.2.1. OXIGENO DISUELTO

Es importante saber los porcentajes de dilueidn
en que se encuentra el oxigeno, 4.9 mg/L de
oxigeno disuelto, es la cantidad minima gue
pueden soportar los peces, durante grandes
periodos de tiempo. Exposiciones continuasg a
bajos indices de oxigeno disuelto, son conside-

radas motivadoras de las infecciones en peces

{ Sniesmzko, 1873 ), Tig. 1, 2.

Ezste elemento sea s86lo o formando compuestos
como el Diéxido de Carbono (C02), es controlado
principalmente por la accidén combinada de
diversos procesos fisicos vy bioldgicos como

80512

a. Intercambic directo entre la superficie

del agua yv el aire sobre ésta; el oxigeno
entra al cuerpo de agua, cuando el consumoc a
causa de Procesos respiratorios han
disminuido su  concentracidn, prrovocando
niveles de subsaturacidn. En cambio la
difusion de oxigeno a la atmésfera ocurre

cuando, su produccion Loy organismos




28

ON39IXO "13d 011210 ™ 1 "viNnold

RS

Eqfssz -S01082p
¥IINZISORLY
NOIDWHOALNISIA

‘YOINYII0A
" NOIOV

~

02

[ANIQ3S

g L2 g

n3
VST RY o

SOLININIORS

£
mOUI|OUNI| NOU +0

\ \

Eoy-JadHz- N

2

SINYDUOOHIMN SO0

H

A
HOLINVI40LId

z
odl.llwo
Y~ ONOZO 30 VIIVINVS

-

Zoaz-002+%

Eoe.

F4
NN M\o

VIOW3NI V1V 30 V13T0IAVHITN NODYIgvY




fotosgintetizadores causan sobresaturacldn.

Capas delgadas de aceite, algin tipc de
combustible, detergentes, etc., podrian
disminuir la taza de intercambio de oxigeno
vy C0O* a través del agua en algo més del
200/0, pero esta podria ser superada por la

accidn de fuertes olas (Perkins, 1974).

Mezcla turbulenta oon capas de aguas
adyvacentes: durante la estacidén en que se
produce mayor estratificacidn, este proceso
se ve mas realzado por las corrientes,
slendo este el principal Proceso que
suministra oxigeno a aguas bajo la =zZona
eufética. El conocimiento de los gradientes
verticales de oxigeno sirve para entender
procesos Tisicos vy bioldgicos que ocurren en
el estuario: varlaciones menores a ©.2 mg/l
en la columna indican naturaleza vigorosa de
procesosg de mezcla yva que la difusidén de
Oxigeno en aguas naturales es baja, exoepto;
bajo ciertas condiciones de |

turbulencia.

Fotosintegis llevada & cabo por las plan-—

tas, principalmente el fitoplancton;
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Sptimas situaciones para este proceso son
encontradas s6lo en aguags que tlenen un
buen balance entre la taza de suministro
de nutrientes y la intensidad de radiacidén
solar, dentro de un rango espectral adecua-
do. Debido al reducido suministro de
nutrientes durante épocas de fuerte estrati-
ficacidn, el proceso mencionado ocurre
mas eficientemente, en la termoclina ¥
profundidad de compensacidn. Por otro
lado, 1la turbulencia vertical podria
fuértemente disminuir la produccidén fotosin-
tética, manteniendo los organismos
demasiado tiempo bajo 1la profundidad de

compensaclon.

Respiracion vy otros procesos Dblolégicos,
guimicos; esgste es el responsable de la
disminucudn general de oXigeno con
profundidad encontrada en los océanos o en
algunas aguas caracteristicas gque tengan
capas de minimo oxigeno o fondeos andxicos.
HEstos procesos son altamente dependientes de
la temperatura del agua, de cantidades
presentes de materia orgdnica, vida o muerte
de organismos exigtentes en ia Zona

eunfética, o descarga de materiales



terrigenos provenlientes del fondo.

A continuwacidn tenemos las ecuaciones bésica

de produccidn v consumo de Oxigeno:

H20 + C02 <

> CH20 + 02 (1.1)

H <+ HCO3 <

> H20 + Coz2 (1.2)

La ecuacién (1.1) representa la produccidn
fotosintética de Oxigeno con plantas micro-
scOplicas catbtalizadoras. El reverso repre—
senta la demanda biloguimica de oxigeno
resultado del andlisis bacterioléglco de
Carbohidratos como lo demuestra la ecuacidn
{1.2). La disminucién de Anhidrido Carbénico
también conduce a disminuir iones Hidrbégeno
incrementando el pH. Por otro lado, la
descomposicidn de abundante vegetacion
rroducida por excesivo crecimiento, necesita
gran cantlidad de oxigeno, disminuvendo
notablemente el porcentaje de éste, presen-
te en el estuario, lo gue da come regultado
la muerte de peces y dafios en el agua afec-

tando en lo econémico y recreativo, Fig.4.

Otro punto a considerar es la utilizacidén

aparente de oxigeno, la que esta relacio-
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nada de una manera lineal a cada una de las
proporciones de ésta en una mezcla; asi, el
cambio de oxigeno en un punto no necesaria—
mente indica utilizacién de oxigeno por las
causas descritas anteriormente, ya que puede
ser el resultado de una mezcla de aguas que
tienen diferente utilizacién aparente de
oxigeno. Siendo entonces la resultante
aparente de utilizacién de oxigeno, una
reflexién verdadera de la magnitud de cam—
bios oxidativos que ocurren en cada masa de
agua y de las proporciones relativas de los
componentes de la mezcla. Segin el criterio
de callidad de aguas estuarinas, se tlene gque
el Articulo NO 25 del Registro O0Oficial N@
204 dice: el oxigeno disuelto medido en mg/l
debera ser no menor a 5 mg/l, condiclédn gque
en las aguas del Estero Cobina no siempre se

cumplen.

OXIGENO DE SATURACION

Definido como la medida de solubilidad de
oxigeno gaseoso en un cuerpo de agua, de
acuerdo a las condiciones de salinidad ¥y
temperatura del mismo. Aguas conteniendo un
total de oxigeno disuelto que puede ger

mantenido a una temperatura, presion v
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zalinidad dada, se dice gue estd saturado de
oxigeno. Aguas oconteniendo mencg o mas
concentracidn de oxigeno disuelto, se dice
eatd bhajo saturada o gupersaturada respecti-

vamente.

Los vwvalores de oxigeno de Saturacidn, nos
permite dar una idea de 6ptimas condiciones,
v compararlas con las reales para establecer
deficiencias, causas y consecuencias (Piza-
rro, 1881). Asi, pués tenemes gue en aguas
del Estero Cobina podemos encontrar porcen-
tajes de gaburacidn en un 60% con concentra-—
ciones de oxigeno disuelto en su mayoria
por debajo de les b mg/L (concentracidn
normal), siendo conocido ademds que, las
aguas de un esbuario tienen bajos niveles de
dilucién va gque este es un parametro depen-
diente tanto de la temperatura como la
salinidad siendo el primer pardmetro de los

nombrados mas alto en el Estero Cobina.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

La Demanda Bioguimicae de Oxigeno (DBO), es
producte de la respiracién de plancton y
bacterias. La ejercen los materiales carbo-

nadeos, nitrogenados vy ciertos compueshos



gquimicos reductores.

La transformaciétn bioldgica de la materia
organica se realiza en dos etapas. En la
primera 86 oxidan principalmente los
compuestos carbonados y en la segunda los
nitrogenado. La primera empieza
inmediatamente, y termina aproximadamente a
los 20 dias a 20°C. La segunda comienza
antes de los 10 dias a 20°C y se prolonga
por un periodo mds largo (Figura 3). En 1la
Figura se puede observar gue de la clase de
sustancia presente depende la forma en que
se ejerce la demanda, entonces el punto
final puede tardar en alcanzarse, demasiado
tiempo. Se conoce gue los valores dependen
ademds de la temperatura, de la densidad del
plancton, vy de la concentracidn de materia
organica. A causa de estas miltiples razones
se ha acordado que la determinacidén estén-
dar de DBO, contempla la incubacién de la
muestra de agua (rica en nutrientes) a 20°C,
en la obscuridad vy a menudo por 5 dias,
periodo en que se asegura, se realiza la
degradacion bioguimica de los componentes
organicos por accién de los microorganismos

0 agentes oxidantes reductores, como sustan-
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cias orgdnicas disueltas, iones Nitritos,
compuestos de Manganesioc de valencia sleva-
da, Cloro activo, lones Sulfuro, Gulfitos,
iones de Hierro Fe II yv Fe 111, existiendo
egtos, habréd una mayor Demanda Bioguimica
de Oxigeno, siendo entonces importante la
DBO para evaluar el grado de contaminacidn

en una muestra de agua.

POTENCIAL DE HIDROGENQO

Un pH predominante confiere wuna 1ldentidad
iénica especifica a las moléculas,
importante para su estructura guimica total
v su funecidén bioloégica, por lo gue, el
efecto dafiino en las variaciones de pH, trae
consecuencias tambien dafiinas para las
moléculas. De ahi que se ha podido definir
los puntos extremos, acidéz vy alcalinidad
que traen consigo la muerte de las células,
siendo estos los de pH igual a 4 y 11,
respectivamente (Swingle, 1961; Calabrese,
1969), Fig. 4 . Un pH que va de 6.5 a 9.5
es el rango permisible para aguas estuarinas
v marinas, segin las normas de control de
calidad de aguas (Registro Oficial N2 264,

1989), va que aguas de baja alcalinidad

tienen poca capacidad de resistir cambios en
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pH. Por otro lado, el conocimiento de 1la
distribucidén horizontal y vertical del pH en
un estuario, pueden indicar el grado de
descomposicidén y remineralizacién de los
compuestos orgénicos vy 1la subsiguiente
liberacidn de los micronutrientes necesarios
para Jlas diferentes formas de vegebacldn.
Pudiendo 1la variacién de pH afectar a la
mineralizacién del Cl4d y los indices de

absorceion de este.

Los wvalores de pH, aumentan cuando el
fitoplancton experimenta una fotosintesis
activa y disminuyen por la respiracidn de
animales o por concentraciones grandes de
material orgénico v la descomposicidén de
detritos (bajo la zona eufética), egte
Nltimo introducido al estuario por el aporte
de rios (en este caso, el rio Guayas),
haciendo gque se incremente el consumo de

oxigeno disuelto v la evolucidn del COZ2.

Bajas concentraciones de pH durante época
lluvio=a, estdn relacionadas con altas
concentraciones de detritos organicos que

sufren oxidaciodn.




El pH de las aguas, afectan el porcentaje de
contribuciones alcalinas jolake acidos
carbdnicos, bicarbonatos, ¥ carbonatos;
pudiendo la Temperabtura y Salinidad también
afectar estas relaclones, por ejemplo en
agua de mar de pH 8.0 yv 24°C de Temperatura,
escasamente mds del 8 ¥ de la alcalinidad
estd en forma de carbonato, mientras gue en
agua dulce con el mismo pH y Temperatura,
menos del &.5B% de alcalinidad es
representada  por iones carbonatos (Spotte,
197@). IEn general la mayoria de alcalinidad
en aguas dulces y bajas salinldades en agua
estuarina, podria ser atribuida a

bicarbonatos.

1.3. PROCESOS FISICOS QUIMICOS Y BIOLOGICOS

PROCESOS FISICOS:

a) Disolucién. Mayores concentraciones de silicato
v aluminio {(componentes de las arcillas) las encon-
tramos més en los rios que en el mar. Al existir
en los estuarios la confluencia de eatos dos tipos
de aguas., se produce una disminucidn en la concen-
tracién de sedimentos debido a ague, a menudo, las
arcillas se disuelven cuando encuencran agua sala-

da, aumentando ademds, algunos metales menores
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(Fe, Mg, Ca) dque zon una parte de las arcillas.
Cuando hay mezcla o disolucién, se deberia obser-

var respectivamente lo siguiente: (ver Fig. b a).

b) Intercambio iénico. lLas arcillas funcionan como
resina de intercambio de iones. Ellas mantienen el
equilibrio con el agua del rio que tiene concentra-
ciones altas de Ca, K, Al, Fe, v otrog materiales
quimicos. Al mezclarse las arcillas con agua
salada gque tlene concentraciones altas de Na, Mg,
hay intercambio de iones, perdiendo las arcillas K,
Ca, v ganando Na, Mg, haciendo que camble la compo-
gicidn de las sales en el agua, no asi su concen—

tracion de sedimentos {(Figura 5.b).

Todas las particulas en un rioc tienen una carga,
que cambia con la concentracidén de sal. Un coloide

de Fe, tlene una carga negatbiva en agua dulce, con

el incremento de sal, su carga, disminuyve hasta ser
cero, en este momento, las particulas ya no tlenen
una carga que las mantenga separadas entre si,

llegando éstas entonces a coagular ¥y precipitar.

La absorcidn ocurre al mismo tiempo como precipi- ¥
tacidn v coagulacidén. Coprecipitacidn va a ocurprlr
con  los tres procesos. Estos procesos cambian  la
concentracién de las sales y aumenta el tamafio de

las particulas, aumentando por consiguiente la
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velocldad de asentamliento de estas.

¢} Recogida por maberia orginica. El drea donde se
mezela el agua dulce vy salada, es la regidn de alta
productividad primaria, siendo la materia organica
producko de las plantas, la gque Junto con la mate-
ria orgénica del rio ¥y desechos que entran al
estuario, se unen y producen agregados organicos,
gue recojen a su paso metales mencores, arcillas, vy
obtras cosas Iinorgénicas del agua, pudiendo ser

éstos, una fuente de alimento para el zooplancton.

d) Organismos gue se alimentan por Ffiltracidn.los
egtuarios contienen una enorme colonia de zooplanc-
ton v bentos, ambos comen fitoplancton ¥ a menudo
zooplancton, agregados organicos, y otras materias.
¥l zooplancton produce pelotillas fecales gue se
sedimentan mds rapidamente gue las particulas
alimenticias. Los organismos bénticos remnueven
particulas del agua yv sus heces van directamente al

sedimento.

PROCESOS BIOLOGICO Y QUIMICOS:

h

XCO2 + YH20 ——> Cx (HZ20)y +X02 (1.3)

dioxido de luz
carbono +  agua ——> carbohidrato + oxigenc
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La ecuacidn (1.3), como sabenos, representa el
Droceso de produccion primaria, pero hay otras
sustancias usadas por las plantas como son, PO4=,
NO3-, NO2-, NH20H, NH3, Urea, 8i02, S04=, Fe, Mg,
Ca, Co, HNi, Pb, Zn, Sr, Ba, etc., siendoc unos
utilizados para producir materia orgdnica, inclu-
vendo plgmentos (clorofila, caroteno, xantdéfila), v
obrog  como la mayoria de los metales, van al

esqueleto del fitoplancton.

Sin embargo, tilene gue haber un equilibrio entre

las especies de carbono, entonces:

_ + = +
CO2 <==> H2C08 <=—> HCO3 + H <=—=> C03 + 2H (1.4)

Cuando las plantas usan C0Z2 el movimiento es Thacia
la idizgquierda, v el pH aumenta (pérdida de iones

hidrégenos del sistema).

Pero existe otro mecanismo, que hace recircular las .

-

sustancias nutritivas, llamado descomposicidn, que:

es el opuesto de la producidén primaria y ocurre en

tres regiones:

¥n la columna de agua; antes de comenzar la descom—

posicién normal por las bacterias, hongos v levadu-
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ras, la mayoria de la materia orgédnica ha sido
consumida, la gue luego, es expulsada por el zoo-
plancton a manera de pelotillas fecales, que Ccon-
tienen muchas bacteriss e incluso células de fito-
plancton vivas (cuando este tltimo es abundante).
Una porcién formara parte de la biomasa del zoo-
plancton vy la otra serd usada como energia, siendo
excretadas las sustancias nutritivas, ya gue por lo
general los pigmentos se hacen de una forma no
atil, Ejemplo; 1la clorofila pierde Mn y gana H

haciendose feofitdén gue no es una forma atil.

La capa superficial de los sedimentos; es la regidn
donde hay bacterias oxidadas, oxigeno vy sedimentos
cafés, donde hay més organlismos gque € alimentan
por filtracidn y muchos gusanos. Lazs bacterias ¥
otros orgenismos, covierten a la mayoria de la
materia orgdnica en CO0Z2 y sustancias nutritivas (si
la tasa de sedimentacién es pegquefia), disminuyendo
1a cantidad de oxigeno y pH. En cambio, 8i la tasa
de sedimentacién es grande hay mucha materia que

pasa a la capa inferior de los sedimentos.

La capa inferior de los sedimentos; o capa reducli-
da, regién donde hay bacterias reducidas, sedimen—
tos negros vy acido sulfidrico. En esta zona no hay

muchos organismos v si los hay generalmente tienen
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tubos o tuneles al agua encontréandose entonces en
una reglon oxidada en donde las materias residuales
son convertidas en sustancias nutritivas. Las aguas
intersticiales +tienen grandes concentraciones de
metales pesados, por lo gue desechos de dragado de
estos sedimentos, pueden dafiar la ecologia y no son

muy buenos para la agricultura.

La descomposicidén da las bacterias producen bajo
PH v oxigeno y alto CO2, en esta zona hay muchos
procesos inorgénicos, como disolucidn de los esque-
letos, reduccidén del Fe a ferroso y de Mg & manga~—

noso.

Cuando hay suficiente oxigeno, las bacterias
3
producen; NO3- (nitrato), P04 (fosfato), Si02

(silicato), CO2 (didxido de carbono), Urea, ete.

Cuando hay menos oxigeno, (picnoclina o capa supe-
rior de los sedimentos) ellas producen; NQ2-

(Nitrito), N202= , NH2 OH 6 NH3 en lugar de NO3- .

Cuando mno hay oxigeno, (capa inferior de los
sedimentos) ellas usan S04z (sulfato) como fuente

de oxigeno;

2Cx (H20)y + %804 —> 22C02 + 2yH20 + x8 (1.4)
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Este proceso por lo general no ocurre en la pilcno-
clina por que esta muay cerca de la superficie vy

existe mucha mezcla entra aguas de arriba y abajo.

COEFICIENTE DE DISPERSTION

Este pardmetro, sirve de base para el andlisis del
comportamiento de un contaminante arrojado en un
cuerpo de agua. Mientras mds grande sea el coeficiente
de dispersién, mayor seran los procesos de turbulencia
v mezcla, la disminucién de este nos indica condicio-
nes de mayor estratificacién o de mezcla parcial

(definicion valida para estusariocs).

Cuando un contaminante es introducido a un cuerpo de

agua, sufre 3 acciones principales:

a) Dispersidn
b} Transporte advectivo
) Transformacidn (reaccidén o degradacion)

Siendo la ecuacién gue goblerna estos procesos,

siguiente:
1 4 ac 1 d(Q.C)
dC/dt = —— e (E.A.— ) - e o e
A dx dx A dx
L i
Dispersidn Adveccién P
a b i iy T .
- K.C + fW

i ’ ] 1 l ] (1.5)
Reaccidén Polucidn
e d
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Donde:

C = concentracidn de algin parametro de interés por
ejemplo, salinidad, cloruros, sdélidos suspendi-
dos.

coeficiente de dispersidn

area de la meccidén transversal

constante de reaccidn

cargas de polucidn

caudal del rio.

distancia entre areas transversales

i Hu

WoEE R
H

i #

Considerando una fuente puntual, (o0 sea que en el
Lramo d=e3, que esbamos  en estado rermanente
{(AC/dt=8), v gque el contaminante es conservativo
(E=0@), nos gueda la ecuacidn:

i d dac 1 (Q.C)
PSR () (R : fpm— | —— i —
A dx o A ax

i ]
, | . - g . -
Dispersion Adveccidn

Cuva solucidn eas:

1l

=0 (1.86)

C = Co.e”{(Q.x/E.A)

.

Donde en este estudio se utilizd:

C = concentracidn de sal promedio en la columna de
agua de la cara posterior del segmento
Co = concentracidén de sal promedio en la cara ante-
rior del segmento
= caudal de agua dulce
A = area de la cara posterior del segmento

El coeficliente de Dispersidén fué calculado para cada

segmento considerade en cada fecha de muestreo. El
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valor de Q, se lo tomd del informe emitido por el
Laboratorio de Hirdulica de Delf (1985), tratado con
mayor detalle en el trabajo de circulacién y mezcla (
Robles, 1993) que se expone como parte del trabajo
conjunto realizado en este tépico de graduacidn. El

eje x estuvo localizado en la cabecera del Estero.

En la tabla I, encontramos los resultados obtenidos
en el calculo de los coeficientes, vemos claramente la
variacién gque existe de Diciembre a Enero, con la
encontrada en Abril. Encontrando entonces condiciones

de mayor estratificacidon en la estacidn humeda.

En este estudio también se utilizé la relacidn de Burt
v McAlister, para clasificar al estuario, teniendo
presente gque éste valor puede cambiar de una época a
otra. Ellos sugieren medir la diferencia de Balinidad
entre superficie y fondo, en el 1lGgar donde la
salinidad promedic es igual a 17 ups. Dando las

siguientes relacilones:

S5i:

Sf-Ss > 20 ups > egbuario tipo A

|

8f-8s = 4-19 ups > estuario tipo B

Sf-Bs < 3 ups

|

> estuario tipo D



Donde:

8f = Salinidad en el fondoe

S = Salinidad en la superficie

A = HEstuario estratificade altamente o con cufia
salina

B = Eztuario mezclado parcialmente o estratificado
moderadamente

£ = EHEsbuarios no homogéneos lateralmente, son de gran
anchura

D = Estuarios homogéneos lateralmante, son de ancho
regquefio

Los resultados de los muetreos, los encontramos en la
Tabla I1.




TABLA T COERICIENTES DE DISPERSION LONGITUDINAL (cm®rs)

49

FECHA 2B/12 /20 165,01 491 240191 110431 3040491
SECHENTO
-2 Q.24 E408 .80 E+08 .08 E+Q0
A-B ~1.14 E+0B
B~2 156 E+08 1.64 E+00
2-C 1283 E+0B 4184 E+08
-G 27.13 E+08 23,08 E+08
C-E ~25.89 E+08 ~20.44 E408
E-3 68.57 E+08 53.53 E+08
23 1.28 E+08 ¢43 E+04 ~8.07 E+06
3-F 1132 E+08
3-F ~33.84 E+00
FraF -0.62 B+08
F-q 587 E+08 n.58 E4+08
3-4 ‘t.G1 E+0B 5.040 B+06 11080 E+08
-G 126 E4DB Ga.8Y E+08
G-5 106 E4+08
4-5 D45 E+vQf 19.04 E+08 130 E+00
TABLA [l GRADIENTE SUPERFICIAL LONGITUDINAL DE SAL Y
CLASIFICACION SEGUN BURT & MCALISTER
FECHA GRADENTE LONGTIUDNAL SECUN BURT &
{UnsArn) MCALISTER (Lips)
Fujo Refujo Fhijo Rafuio
281220 2.87 2.66 5 z
18/01/91 2.39 2.00 9 8
240191 3.89 3.80 _— 5
02,0251 . 3.70 o 9
110491 — 1.805 - .80
300451 1.08 0.54 3.30 5.10




CAPITULO II
IT. METODOLOGIA

2.1. SELECCION DE ESTACIONES, SECCIONES, NIVELES, BREVE
DESCRIPCION DEL LUGAR

En nuestro estudio se consideré una extensidn
aprdoximada de 7 Km, desde el Puerto hasta las
Exclusas, entre 2°15° - 2°17° Sur y 79°51°-79°54"
Oeste, (Fig.8). Se efectuaron 9 salidas el 11 ¥y
28 de Diciembre de 1990, 6-15-24 de Enero de 1991,
2 de Febrero de 1991, 11-30 de Abril de 1991, vy
una ultima correspondiente a una estacién de 24
horas, el 9-12 de Noviembre de 1991, en la que se
consideraron 2 estaciones, la primera ubicada en
el lugar denominado La Playita y la segunda cerca
de una toma de agua correspondiente a una
camaronera. De todas estas salidas se selecciona-
ron los datos que se analizan en capitulos poste-
riores. En las primeras salidas, para determinar
las estaciones, se consideraron conglomerados
humanos, posiciones de industrias como el caso de

la Cartonera Nacional, ubicacidén de camaroneras,

existencias de afluentes etc. En las dos salidaq;f‘r
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correspondiente al 11 y 3@ de Abril, se tomé como
referencia la variabilidad superficial de la
salinidad para determinar la posiciébn de las
estaciones, con ésta finalidad, se us6é un refrac-

témetro.

Se estimaron para este estudio 2 y hasta 3 niveles
de profundidad, (en el caso de las estaciones
préximas al Puerto Maritimo) por cada estacién. La
toma de las muestras fue hecha considerando una
marea completa, tanto para cuadratura como sicigia
(a excepcién del muestreo del 11 de Abril y del 2
de Febrero en que s6lo se pudo realizar la corrida
de reflujo), las estaciones se ubicaron a todo lo
largo del Estero Cobina sobre su eje. En los
primeros muestreos, se fijaron 5 estaciones y en
los realizados en Abril, hasta 11 estaciones (Fig.

6).
STANDARD METHODS Y USO DE  APARATOS

ELECTRONICOS EN EL CALCULO DE  PARAMETROS.

Para la obtencién de los datos se ha seguido el

manual del Standard Methods, asi como metodologia

de Stricklan Parsons (1972), técnicas que son C&Bi.hgm

universales y nos permiten establecer relaciongé (3

comparativas con otros trabajos.
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Las muestras de agua fueron tomadas utilizando
botellas Niskin de b litros de capacidad, las dque
previamente fuergn tratadas con dcido clorhidrico
al 10% y agua destilada, las temperaturas fueron
medidas con termémetrds reversibles, a excepcidn
dé_,las salidas de Abril y Noviembre, en que las
temperaturas fueron tomadas con termémetros
corrientes de mercurio con precigidén de 9.1°C.
En este estudio se ha evitado en lo minimo el ueo
de aparatos electrénicos en la obtencién de datos,
dando preferencia a los métodos hiodométricos, a
pesar de no ser tan manuables para reallizar los
andlisis en el campo, perc los resultados son més

confiables en cuanto a presicidn.

Para calcular pH, Conductividad, Salinidad, fue
necesario utilizar instrumentos electroquimicos,
en éstos se considerd la precisidén del aparato, ¥
sensibilidad del electrodo, va aue este @ltimo
puede variar a causa de la salinidad o la tempera-
tura. El1 principio fundamental para el uso de
estos instrumentos se basa en las reaciones oxido-
reduccién, que se pueden definir en términos de
transferencia de electrones. Reacciones redox
pueden ser provocadas casi por aplicacidén de una

corriente eléctrica o, una reaccién redox puede
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produclr una corriente eléctrica. Ea el casc del
salindmetro, se aprovecha la presencia de iones
cloro para permitir el paso de un flujo eléctrico,
siendo mayor la conductividad cuando existe un
nimero crecido de iones y un aumento en la tempe-
ratura. El principio descrito anteriormente es
usadoe en el pHmetro, aqui se mide la actividad de
iones hidrégenos por medidas pontenciométricas

usando un electrodo de hidrdgeno eastdndar.

2.2.1. BOLIDOS SUSPENDIDOS Y DISUELTOS, TOTALES,
FIJOS Y VOLATILES

Las muestras fueron tratadas con detalles
segin el Standard Methods. Primero fueron
filtradas, a través de un £filtro Watman
GE/F standard previamente pesado. En la
Gtltima salida fue necesario utilizar para
cada muestra 2 filtros, Watman GF/F y GEF/A,
por la lentitud, con que aguas de este
tipo, pueden ser filtradas, va gue las
muestras eran tomadas cada 2 horas. Los
filtros asl tratados, fueron colocados en
una plancha de acero inoxidable yv secados

por una hora a 1865° C, luego fueron puestos

en un desecador y pesados. El incremento de

peso, did una estimacidn de los s861lidos

sugspendidos. El mismo filtro se lo Some“;17




59

tidé en una muffla a 550F50°C por 15 minu-
tos, se lo colocd luego en un desecador
para equilibrar la temperatura, pesandolo
después en una balanza de precisién (se
utilizd una balanza Chyo Jupiter C3-200 MAM
con capacidad de lectura de ©.0lmg y divi-
si6n de escala de 1 mg)., la diferencia de
peso did un estimativo de la presencia de

géliidos volatiles.

Im muestra filtrada fué colocada en un
crisol previamente pesado, ¥ evaporada
usando un bafioc Maria, en este caso se
utilizaron 25 ml de muestra, el secado se
completd llevando el crisol con la muestra
a 186x£2°C por una hora, luego se lo colocd
en un desecador, para despues sey pesada.
El incremento en peso nos didé una evalua-
cidén de los sd8lidos disuveltos botales
presentes. Poyr dltimo el crisol con la
muestra fué llevado a 550150°C para obtener
asi los s68lidos disueltos fijos vy volati-

les.

2.2.2. OXIGENO

El Oxigeno fué determinado por el método

de Winkler. Para ésto, las muestras fueron
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colectadas en botellas de DBO de 120 ml ¥
300 ml, teniendo cuidado de no hacer
.burbujas ni turbulencia en el interior de
la botella, para tal efecto se utilizd una
manguera de goma gque se introdujo en el
fondo de la botella, esta Ultima se la
enjuagd dos veces antes de dejar rebozar la

muestra v tapar herméticamente.

Una vez colectada la muestra fue fijada con
Sulfato de Manganeso y Yoduro Alcalino, se
la agitd v despues de no menos 39 minutos
se agregd Acido Sulfarico concentrado, para
luego pasar a realizar la tibtulacidén con
Tiosulfate de Sodio usando como indicador
Almidén. Este método se basa en la reaccidn
de Oxigeno disuelto con Hidréxido de Manga~
neso en medio alcalino, forméandose un
precipitado de Oxido Mangénico (IV), color
marrén obscuro. Después de audificar la
muestra en presencia de un exceso de Yoduro
de Potasio, el Yodo es liberado cuantitati-
vamente v valorado con Tiosulfato de Sodio.
Las ecuaciones gque describen las reacciones

[S18) g



2 -
Mn + 200 —> Mn (CH)Z2

oMn(OH)2 + %02 + H20—>2Mn(OH)3

-_ + +2
oMn(OH)3 + 2I + 6H —>2Mn +I2 +6H

I2 + I <==> 13

2_.2.3. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO.

De la misma manera Ccomo Se recolectd las
muestras para Oxigeno, fueron coleccionadas
las de D.B.0O. aue no se fijaron y se las
conserveé 21°C en botellas obscuras por ui
periodo de 5 dias, después del cual se

realizé la valoracidén de Oxigeno.

En el caso especial del Estero Cobina, las
cantidades iniciales de Oxigeno fueron
bajas, por lo que fue en algunos casos
necesario oxigenarlas antes de ponerlas en
incubacién, v en otros se los guardé duran-
te dos dias a 29 °C para luego los valores
obtenidos de la titulacidn multiplicarlos
por 1.85 y asi obtener DBO a 5 dias y 20°C
a partir del DBO pbtenido en dos dias a

29°C (Merck, E. 1974).




2.2.4.

Cabe destacar gque DBO solo pudo realizar-
ce en 2 de las 9 salidas, por la extrema
dificultad gque esto conlleva, ya aue ¢como
se sabe, la ESPOL no cuenta en los labora-
torios de la ciudad con incubadora capaci-
tada para tal propésito, siendo entonces
infructuosos la cantidad de recursos dez~

plegados para realizar tal efecto.
CONDUCTIVIDAD, SALINIDAD, PH Y TEMPERATURA

La Conductividad, fué calculada a partir de
datos de Temperatura y Salinidad segin la
ecuacién utilizada por el Laboratorio de
Hidrsdulica de la Delf (Waterloopkunding,

1985) dando los resultados en (mmho/cm).

La salinidad fue medida utilizando un
salinémetro RS-9 BECKMAN, baséndose en el
principio de conductividad. Previamente’las
muestras fueron recolectadas en botellas de
vidrio de 250 ml y selladas con tefldén. Los
resultados fueron dados en Unidades Practi-
cas de Palinidad (ups).

P

El pH fue calculado usando un pH—metroépl.u¥

digital PH-204/1utrén, utilizando una

~l

solucién buffer de Fosfato Dihidrogenado de
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Potasio e Hidrégeno de Fosfato Disédico con

un pH de 6.886.

Para obtener el dato de Temperatura, en
unos casos se utilizd termdémetros reversi-
bles, en otros no, e inmediatamente después
gue llegd a superficie la botella Niskin,
fué medida la Temperatura, con termdémetro

standard de Mercurio.



CAPITULO III1

ITI. OBTENCION DE DATOS

3.1. FORMULAS UTILIZADAS EN EL CALCULO DE LOS
DIFERENTES PARAMETROS

3.1.1. SOLIDOS SUSPENDIDOS Y DISUELTOS (FIJOS,
VOLATILES).

Una wvez obtenida la diferencia de pesos
regpecrivos, se utilizé la sigulente

formula:

g tolal de sdlidos sespendidus (A+B}x1088

Litros voltaen de la auestra
filtrada

A = peso del filtro + residuo en
mg
reso del filtro en mg

s ]
1

Para el cdlculo de s6lidos volatiles v
fijos suspendidos, se utilizd la
siguiente foérmula:




&1

g3 s8lidos valdtiles [ #-% jxicoB

Litros valren de Ta suesira fillrada en al

gy s01idos fijes ( B-C )x1BEB

Litros volfigen de 1a svestra filirada en o}

Donde:

A = peso del residuo + filtro en mg,
antes de ser secados & HHYEHH°C

B = peso del rezsiduo mas el filtro en
mg, despues de ser secados a
550156°C

C = peso del filtro en mg

S561lidos disueltos fueron calculados a
partir de f6rmulas semejantes a las ante~
riores, en esta caso se utilizd la mues-
tra filtrada (ver detalles Standard Met-
hods pég. 83-84)

55 total de =flides disuelios {A-B)z1B08

Litras zigl

Donde:
A = peso del residuo seco maz el

crisol en mg
B = peso del crisol en mg

ag s81idos dlapallo guidiilas {5-L1z1280

Litro 28 al



gy s8lidas diseellss fijes {8-C)ziEEE

Lifrs 23 gl

A = peso del residuo + crisol antes de
ser secados a 5H0X5°C en mg
= peso del,residuo 4+ corisol después de
seyr secados a HH8XE50°C, en mg
C = peso del crisol en mg

3.1.2. TEMPERATURA

+

Dos fueron la formulas utilizadas para

tal efecto

a)

T=7"4+7

T = temperatura indicada por el
termbmetro auxiliar

e+ V{17 1} i Yol {T-4
o= L Jiit i

Vo = volitimen del mercurio contenido en el
termdmetyro, a 8°C
E = reciproco del ccoeficiente de
expansitn btermal del Hg en el vidrio

b}

=1l




3.1.3.

Tw valor corregido

lectura del termémetro principal

I = indice de correcclén para la escala
de error de el termémetro principal,
este valor es dado en la lamina de
calibracién

C = correcidén para la expansidn termal,

esta dada por:

It

(1% Yo)x(T"- 7)

§-108 :

Vo = voltmen del Hg bajo €°C marcado en
el reverso del termémetro

T = temperatura dada por el termometro
suxiliar, corregida para un indice
de error, segun la placa de
calibracién

K= 1/a = reciproco del coeficiente de
expansion termal, dado por la placa
de calibracidn

o = coeficiente de expansion termal del
Hgz.
QXIGENO

Las concentraciones de Oxigeno despues de
fijarlas con Sulfato Manganoso, Yoduro
Alcalinoe v luego de aplicarles acido
Sulfirice , Almidén ¥ titularlas con
Tiosulfato de Sodic como se explicd en la
seccidn 2.2.2, se aplica la siguiente

formula:



3.1.4.

6l

B/l = 0.3 o F y (V- b6)4238 ¢ 1068

2
4

{2588 - ) it

Donde :

b
It

es el factor de 9.,01N de Tiosulfato
de Bodio

es el valor de la titulacidn

es el blanco de reactivo

serdn 360, 250, 125 seglin se utilicen
botellas de 309, 260 y 125ml.

#* o<
1

La concentracidn de Oxigeno puede expre-
sarse en miligramos atomos de
Oxigeno/litros {(mg-at0® /1) ¢ en miligra
mos de Oxigeno /litro (mg0® /1), con las

siguientes ecuaciones:

ald
ggatf A s — 2
! 1.2

gg-atd 1 14
i .
2 i

PORCENTAJE DE SATURACION DE OXIGENO

Primeramente =e calculdéd 1la solubilidad
del Oxigeno de acuerdo a la ecuacidn
basada en medidas realizadas por Carpen-
ter (1966) vy Murray & Riley (1968) v

ajusatadas por Weiss (197@) para la



3.1.58.
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ecuacidn termodinamicamente consistente,

dada por la sigulente expresion:

Laf = A1 + A2(1BB/T) + A3Ln{T/168) + A{T/180) + Sosvo{Dl + B2{T/180) + E3(T/1§ﬁ)’j

Donde:

Al = ~173.4292

AZ = 249.8338

A3 = 143.3483

Ad = -21.8492

Bl = -0 .03360386

B2 = 2.0614259 .
B3 = ~-0.00170006 st
T = Temperatura obsoluta (°X)

S = Salinidada en partes por mil

A este valor se le saco el antilogaritmo
natural, teniendo entonces el wvalor de
solubilidad de Ounigeno en centimetros

ctibicos por decimetros clGbicos.

Para calcular la solubilidad en miligra-
mos por litro, lo multiplicamos por el

factor 1.43 (Claude E. 1881, pag. 21).

El porcentdge de saturacidn fué calculado
por una regla de tres simple.

DENSTIDAD Y CONDUCTIVIDAD

Estas ecuaciones fueron utilizadas por el

Laboratorio de Hidrdulica de Delf. siendo



66

la ecuaclidén de Densidad v Conductividad
respectivamente las expuestas a continuva-—

cidn.

2 3
DEHSIDAD = 999.8460 + &.124xE-62xT - §.056¢E-03xT + 4.45:E-05:7 + B.A7T20E-B145 -
2
3.8732E-83x06xT + 3.34xE-B5x8:]

{171.1) ?

[ORRUCTIVIDAD = {8/ 8.4849) x {4.47:E-00aT ¢ G.B17:7 + £.5348)

Donde:

S

{]

SBalinidad en unidades préacticas de

salinidad (Ups)

Temperatura en gardos centigrados °C
3

La densidad esta dada en Kg/m v la con-

ductividad en mmho/cm

T



CAPITULO 1V

4.1 ANALISIS DESCRIPTIVO:

El Estero Cobina a pesar de no tener libre coneccidn
con el mar, presenta también ademds aporte de agua
dulce, proveniente del rio Guavas resultado de un
volimene de infiltracidén v operacién de lag compuer-
tas de las esclusas que impiden el libre raso de agua
del rio QGuayas hacia el Cobina, todo esto produce
gradientes tanto longitudinales como verticales de
Salinidad, siendo esta la principal causa por lo gue
se lo ha considerado en nuestro estudio, come un

estuario (definicidn Holden, R. 1978).

La forma misma del Estero Cobinas (1leno de
meandrog), se presta a comportamientos particulares
en diferentes puntos a todo lo largo del mismo,
trayendo con sigo fendmenos fisicos diversos, es asi
que encontramos regiones de homogenidad v  otras de
estratificacidn moderada, habiendo zonas de turbulen-—
cia y otras de calma. Debemos anotar que la
presencia de las esclusas en la cabecera del Estero
constituye un obstdculo en la libre circulacién de

agua tanto de estas hacia afuera del esterc, ocomo
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hacia dentro del mismo (éste ultimo por aporte del
rio Guayas) mobtivo méas por lo gue debemos esperar un
comportamiento diferente al de un esbtuario comGn
debiendo definir su estado por secciones. Laz mues-—
tras fueron tomadas desde Diciembre de 18980 hasta

Noviembre de 1991.

Primeramente entraremos a analizar condiciones del
transporte de constituventes disueltos a lo largo del
Estero, para lo cual utilizamos como informacidn
complementaria, datos de Balinidad v Velocidad.
obtenidos en flujo v reflujo, con un correntdmetro
NBA, en la salidas del 86/91/91 (Cuadrabtura), v el

15/61/91 (Sicigia}.

SALINTDAD Y VELOCIDAD.

Informacidn detallada sobre la circulacidén la encon-
tramos en la segunda parte de seste trabajo conjunto
de calidad de agua en el Estero Cobina, titulado
"Circulacién y Mezcla en el Esterc Cobina” (Robles ,
1893). Sin embargo nos detendremos un proco en la
distribucidn espacial de Salinidad v Velocidad obte-
nidas en dos salidas en época himeda, con la finali-
dad de comprender mas los procesos Fisgico-Quimico gue

estén ocurrisendo.
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Es asi que de la distribucidn de Salinidad y Veloci-
dad obtenidas de la salida del 96/91/91 Figura 7,
nos encontramos gue, en flujo, la distribucidn de las
isohalinas nos dejan ver un apilamiento de aguas més
salinas en el borde Sur en los primercos Kildmetros,
(viniendo de la desembocadura a la cabecera) apila-
miento gue se pasa luego al borde Oeste, para luego
en las zonas préximas a las exclusas encontrar las
mavores concentraciones en el centro, Esta diferen-
cia en la distribucidon de las concentraclones de
Salinidad tanto longitudinal como transversal, 5
provocada como concecuencia de la operacidén de las
compuertas de las esclusasas e infiltracién de agua
dulce proveniente del rio Guavas, forma del Estero,
batimetria, ramificaciones, originando en algunos
casos aue exista pobre circulacidn en distintos
puntos del Estero, dando origen a estancamientos de
aguas, sobre todo a nivel profundo, como lo demues-
tran las distribuciones superficie-fondo de Salini-

dad.

Vemos de la Figura 7a, b, que lazs mayores Salinidades
relativas tienen influencia hasta 2/3 de al extensidn
del Estero, creando como dijimos significativosz
gradientes longitudinales de Salinidad cerca de la

Cabecera, esto de hecho trae COmo consecuencia
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mayor presencia de sélidos en la columna de agua
producte de procesos de coasgulacidn, precipitacidn,
eate fendmeno es permanente o sea que ocurre tanto en
Sicigia como Cuadrabura. Sumandose a esto encontramos
en ocasiones minimas Velocidades como de @ m/s (Fig.
Th), consecuencla de la diferencia de niveles entre
cabecera—-desembocadura v la accidn de la onda de
marea, factores aue hacen que en un monento dado se
anulen laszs componentes de Velocidad (Robles, 1983),
eato trae como consecuencia precipitacidn de sedi-
mentos hacia la cabecersa. Nétezse los gradientes
longitudinales de Balinidad gue existen cerca de las
exclusas tanto para flujo como reflujo (Sicigia ¥

Cuadratura), (Figuras 7, 8).

Lo contrario a lo expuesto, ocurre en reflujo. existe
egbta wvez un avance de la lengua relativamente menos

salina, hasta 2/3 de la cabecera, comportamiento gu

F

ocurre tanto en Sicigia como Cuadratura, encontrando-

se nuevamente con puntos de Velocidades minimas, .

(Fig. 8b).

En esta época del afio encontramos las mayores Veloci-
dades en Cuadratura.
Por definicidn se ha encontrado que el Estero Cobinas

se comporta como un estuario tipo B, (Robles, 1983,
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parcialmente mezclado v estratificado moderadamente ),
ror lo que, los procesos advectivos v difusivos tanto
en la columna de agua como a lo largo del estero

Cobinas son importantes.

Por motivos précticos, se presentan a continuacién de

una manera sintetizade en cuadros sindpticos, los

resultados obtenidos en cada =alida.

oiendo la simbologia la siguiente:

R = reflujo

IR = inicio de reflujo

F = flujo

5 = superfice )

B = fondo ARt T




TABLA IIX

SALINIDAD {ups)

FECHA MAREA | HAXIND | MINIHO DBSERVACIONES
28/12/98F R-8 | 28,29 | 18,20 | Incremento de 1a Salinidad en la colusna de
B | 29.18 | 11.52 | agua, en la estacidn 2.
Tendencia 2 1a homogenidad en la estacidn 1y
estacién 2, Fig.%.
F-54 Z28.82 B.33 | Distribucidn descendente hacia la desembocadura
32,44 11,84 | se nota tendencia a 1a homogenidad en la esta-
cidn 3, Fig.%.
15/08/91) R -5 1{ 25.38 B.45 | Se observa eayor Salinidad superficiel en la
B 32.68 6.68 | estarifn 1y 4 Fig.%, pudiendoce deber a pre-
sencia de aguas menos salinas en el fonds, pro-
ducto da estancanianto.
Se encuentra o1 mayor valor relative, en la
estacidn 3 en el fonde, valor que por se con-
tentracidn, corresponde a aguas de ls deses-
becadura, Fig.9.
F-5] 25,54 4.66 | Distribucitn descendente hacia la desembocadu-
B I8.47 8.76 | ra, el mayor gradiente en la columsna, lo encon-
tramos en la estacidn 3, Fig.9,
28761/%10 R-5 1) 32.83 6.22 | Mayor valor en superficie en lz estacidn 3,
B | 33.08 B.84 | mayor diferencia en la colusna, en la estacidn
4, Fig.9.
F-81 31.24 4.87 | Tendencia a la hosmogenidad producto de 1a onda
B 3Z.29 29.95 | de marea, Fig.9,
g2/82/91 | 1R -8 § 30,37 5,27 | Tendencia a la hopogenidad ea la estacidn §,
b 38.72 7.42 | Fig.% . Mayor difereacia en la colusna de agua
Iz encontramos en la estacidn 2, Fig.9.
R-511 2%.78 6.98 | bdlo se tiene valores de superficie, se observa

una curva ligeramente mas suave gue la encon-
trada & inicios del reflujo, Fig.%.
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TABLA 1V

SALINIDAD {ups)

FECHA

HAXIHMO

MININD

UBSERVACIONES

11/B4/71

38/24/91

F-18/11/91

ESTACION

Playita

Camaronara

8.2t
21.88

28,98
24,37

19.44
28,97

31.28
31.32

39.83
31.68

18.28
-2%‘12

14.79
£9.83

4.8
17,19

28,47
38.12

19.93
24,74

Increseatc en sugerficie de la Salinidad en ia
estacidn C, rconsecuepcia de que agua de mayor
regrasaz de los esteros laterales, a su vez la
an la estacidn B, cerca & la cabecera del
se phserva un aueento relativo de la Salinidad,
justificands esto par el cospartamiento
gstacionario de la onda de mares, Fig.lB.

Otra vez se observa el avsento ea superficie

en la estacidn proxima a la cabecera, atribuide
al coaportamiento estacionaric de la onda de
garea, rig.id.

Se ohserva una disminucidn cerca a la desemho-
cadura en la estacidn F, pudiendoselo atribuir
a estancapiento. Existe en esta distribucidn
frecuentes fluctuaciones desde 1a estacidn C°
hasta la estacién F' & nivel superficial,
products seguramente de flujos, provenientes
de esteros laterales, Fig.14.

Se observa que hay horas en que Ia colusna de
de agua se cosporta de una manera hosogénea,
7.8, 21,83, 23,38 horas, esto se debe 2 la
prévimidad de la estacidn a la desembocadura
del esterc donde serd mavor la influencia de la
pada de marea, E1 comportamiento periddice de
gsta distribucitn, como se sabe se debe a la
gue este es un sistema doninado principalsenta
por 1a marea, Fig.1d,

Distribucidn también periddica, en que los pus-
tos de homogenidad va no son fan frecusnies,
observandose entonces que son menores los pro-
cesgs de mezcla, Fig.lB.
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TABLA V

DIGCO SECHI {m)

FECHA

HAREA

HAXIHD

HINIWE

ORSERVACIONER

16781191

2478191

#z2/82/91

11/84/91

/04191

9-18/11/91

iR

ESTACION

Playita

famaronera

1.3

1.40

1.33

.93

.73

8.8

S4lo tenemos valores en sste estado de marea,
a distribucidn se presenta descendente hacia
la cabecera, Fig.ll,

Bistribucidn un tanto suave y descendente
bacia la cabecera, Fig.il.

Bistribucidn descendente hacia la cabecera,
Fig.11, 1lo cual concuerda con el awmentn de
slidos en la columna.

Descendente una vez mas, hacia la cabecera del
estero, se observa yna disminucidn en la lectu-
ra del disco sechi en la estacide F, lugar
donde se epcuentra la denpminada °Playita®.
Fig.l2,

Las mayores profundidades del disco sechi se
las encontrd en la estacion E, F, para el
reflujo, v en las estaciones [°, £, 3, para el
flujo. Se observa tanto en flujo como reflujo
la presencia de aguas mas turbias gue las
colindantes en la estacién tres y sus prouimi-
dades, en esta zona existe una bomba de succidn
de agua de uma camaronera del lugar, adends de
los dos ranales de mayor fasafio presentes en
2] estero Cobina. Se confirma la existencia

e zonas de mayor turbiedad, Fig.l2.

En un ciclo de marea se observa una distribu-
vifn periddica deminada por un ciclo de marea.
Fig.12.

Tamhién se presenta una distribucion periddica
dominada por un cicle de marea, Fig.I2.
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TABLA VI

S0LIDOS SHSPENDIDODS TOTALES (sg/1)

FECHA

HAYTHO

HINING

BBSERVACIONES

11/04/91

3e/e4/91

pe/it/
18711731

EGTACION

Playita
5-B

Camaronera
5-8
F-R

63.28
B4 11

139.82
73.39

231,66
134,33

41.81
3.

62,71
81.43

ER IS
28.77

33.16
32,18

13.98
25.42

18.67
17,45

28.15
27.14

B nivel superficial eacontramos el maniso valor
en la estacion 4, v up ascenso a partir de la
estacidén 3 hacia la cabecera en el fendo.

De la distribucidén superficial profunda, vesos
que eziste mayor concentracidn a nivel superfi-
cial en la estacisn 4, esto se podria deber a
procesos de coagulacidn qus estdn ocurriendo,

o a la presencia de nitrégeno v fdsforo orgdni-
gonn la distribucidn respéctiva lo desuestra,
prodecto de una descarga deadstica Fig.l3.

Distribucidn ascendente hacia la cabecera del
esterg. Los puntos adximos los encontramos en
1a estacidn £ en superficie y 2, en el fonda,
En estas estaciones también encontramos altas
concentraciones relativas de nitrdgeno orgdnico
podructo posiblesente de una descarga punfual,
Fig. 13.

En el fondo, la distribucidn se presenta ascen-
deate hacia la cabecera encostrando a este
nivel, un pico en la estacidn C.

En superficie encontramos un pico de mdxiaa en
la estacitn 3, en este punto esta uhicada

12 bomba de succién de agua de una camaronera,
y en la salida de un ramal del esters, Fig.13.

De los datps que tenemos, encontramos el mayor
valor relativo, proximo al mdximo de reflujo,

comportasiento légice, teniendo una distribu-

cion periddica, con los mdrimes en mdximg de

flujo de marea, Fig.i3.

El pdziso valor lo encontrasgs tasbidn en mdui-
de reflujo de sarea, tanto en superficie como
en el fondo, Fig.13.
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TABLA VIT

SOLIDOS DISWELTOS TOTALES x E+B3 (amg/l1)

FECHA

HAXIHD

HININD

{(IBSERVACTONES

t1/ear9

3e/pa/at

ESTACION

8711/
1811191

Playita
5-B

Camarcnera
5-B
F-R

40.48
39,94

27.69
30.78

49.48
39.%

40.48
40.48

38,50
41.48

13.94
13.84

16.22
{7.%7

135,74
13.64

22.32
27.84

17.28
12.68

Encontrames las sayores concentraciones relati-
vas en superficie desde la estacitn Ea F, v
en la estacion © y 4, las penores concentracio-
nes refativas, Fig.l4,

Encontrases los mdximos en superficie em la es-
tacidn C y 3. La distribucién en el fonde, se
presenta ascendente hacia la cabecera, Fig.l4.

La distribucién se presenta ascendente haciz la
cabecera, venos se santiene el pico a aivel

superficial encontrado en reflujo, en la esta-~

gidn C. El mayor valor relative en el fondo,

se 1o encontrd en la estacion 3, Fig.14,

El mdximc valor en seperficie 1o encontrasos a
las 28.88 horas, se ebserva un comportamienta
periddice concordante con el cicle de marea.

En el fondo donde las fluctuaciones son mas,
pronenciadas, los sdximos tienden a presentarse
en adxima de reflujo, esto se debe a la disai-
nucitn de la onda de mares, que hace que la
cufiz salina de fonde que existe en el estero,
se pronuncie mas, por disminucidn de los proce-
s0s de sezcla, Fig.i4,

En terminos generales ya no obsaervasos 2] des-
face superficie-fondo encontrado en la esta-
citn proziga a la desembocadura {La Playita),
Los mézimos se presentan en mdximos de flujo, ¥
los aininns, en minimos de reflejn, esto nos
hace intuir, que el aovimiento an la columna de
agua tiende a ser en una direccién, a diferep-
ciz del comportamiento de la otra estacidn,
donde los proceses difusives entre la capa de
superficie y fondo serdm mayores, Fig.l4,
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TABLA VIII

S0LIDBS SUSPENRIDOS VOLATILES {mg/1)

FECHA HAREA HAXIHD | HIRIHO DBSERVACTONES
11/84/My R -8 18.39 $.77 | Las concentraciones sayores las encoatramos en
B 18.24 7.9% | 1a estacitn B y 4, en esta dlfima las concen-

traciones en superficie son mayorses gue en el
fondo. De forma global, la distribucidn se pre-
senta ascendente hacia la cabecera del esters,
lo gue nos hace ver el aovimiento que ocurre
de la sateria particulada orginica desde este
punto hacia la desesbocadura, si consideraaos
gue este meestreo fugé hecho en reflujo, Fig.l3.

J8/84/813 R- G 33.87 7.28 |} La distribucidn se presenta ascendente hacia la
B 28,73 6,93 | cabecera del estero, encontrando las aayores
concentraciones relativas en superficie, en las
estaciones B, G, 3 v G, Fig.15.

F-5 204.86 7.6% | Be observa uniformidad en la distribucidn

B 35.68 B.27 | superficial, a excepcidn del valor encontrade
en la estacidn I, Haciendo un sequimiento de la
distribucidn encontrada ea reflujo y flujo, nos
damns cuenta de la movilidad de la curva. Es
asi gue, el pico mdximo encontrado en refluio,
1o volvemos a ver en flujo, pero con sayor
ronceptracidn, esto se debe al aporte recibido
de las ramificaciones que existen en este punto
Fig.13.

ESTACTON

9/11/91 | Playita 14.63 9.32 | Existe la tendencia de encontrar las sayores
18/18/91 1 58 13,13 concentraciones relativas, en pisimos de reflu-
F-R jo; esto nos dejaria ver 21 ingrese gue existe
de materia argdnica particulada, desde la cabe-
cera del estero, Fig.13.

B
™

—
-

Camaronera| 14.30 3.78 | Encontramos los maximos valores relatives en el
5-B 21.34 4,78 | prieer pico de refluje, no asi en el segundo
F-R pieo en el gque encontrasos que las concemtra-

ciones disminuyen en la colusna de agua, este
coaportamiento se sxplica por que 1a onda fue
mayor el el primer pico de reflujo, Fig.13.
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TABLA IX

SOLIDOS DISUELTES VOLATILES # E+B3 (mg/1)

FECHA HAREA MAXIHD | MINIHO DBSERVACIONES
11/84/84f R -8 3.86 2,68 le este pardmetro se tiene datos sdlo en tres
puntos cercanos a la caberera del estero
30/04/%1) R- 8 4,75 2,35 Kayar concentracidn superficial en la
B d.20 2.97 estacidn 3§, C.
fMayor conpcentracién en el fondo en las
F, fi, poniéndose de manifiesto los procesas
difusivos, gue provocan eshe desfase a nivel
superficial-profunde Fig.lh.
F-5 8.356 2.81 | Mayor concentracids superficial en 1a
B 7.18 8.3% | estacidn C.
Mayores concentraciones que las encontradas
en el recorrido de reflujo, Fig.lé.
9/11/91 | Playita 18.78 1.68 | Los valores mdximos en superficie los
iy 5B 18.58 2.4% | encontramos a las 28 y 33,33 horas, puntos de
F-R pdximo de reflujo, Fig.l6.
Camarcnera] 18.38 1.18 | El mdximo valer en la comlumna de agua fue
8- 29.608 1.38 | encontrado a las 21.43 horas, punto de mdxipa
F-R reflujo, Fig.lé.

87



.
)

ma L [ 100

masL [x 1000

83

30 DE ABRIL DE 1991
REFLUJO FLUJT

(4 p]
1

o
)

Lt d

-
SN SO0 Y T N VOO

) ! G T * T T T T g
G F 3 E ¢ 2 B A 6 4 F F 3 E ¢ ¢ 2 @B
ESTACIONES ESTADIONES

09—-1¢ DE NOVIEMBRE DE 1291

EETACION PLAYITA . ESTACION CAMARCHERA

04

552 2000

1LE2 0 1552 RDODL PREB PROB O 3533 2958 3333

2558

1
gm0 1ARE 1783 210E 0 2S3R 0 31op B.LE 1R85 ABE Z1DE ZB30 3100

HORAS HIRAS

SUPERFIZIE  comommemeen
FONDO —

Fliz, 16 SQLIDOS DISUELTOS VOLATILES



TABLA X

POTENCIAL HIDROGEND (pH)

FECHA MAREA | HAXINO | HINIMB BBSERVACIONES
28/12/981 R-§ 7.43 7.19 | Distribucidn descendente hacla cabecera del

Bt 7.3% 7.12 | Estero, con s¢ mayor valor en la estacide 5
y su mepor valor en la estacion 1.
Disminucidn en la estacidn 3 coberante con un
aumento de Halinidad y disminucidn de {xigeno
noabrados en o] andlisis respectivo, atribuidn
a la presencia de aguas con caracteristicas
un tanto diferentes, Fig.17.

F~-51 7.4 7.35 1 Descendente hacia la cabecera, con mayores

By 7.44 7.27 | condiciones redectoras en la estacide 3, al

igual que en flujo, Fig.l7.
16/81/98) R-51 7.8 7.74 { Estado de reduccidn en la estacidn 2 y 4,
By 7.08 7.68 | Fig.l17.
F-8 7.%8 7.71 | Distribucitén descendente hacia la cabecera.
B 1.77 7.71 | El mayor valor se lo encontro em la estacidn
Iy el menor valor en la estacidm 1.
Las fluctuaciones no se presentan coherentes
con la de Brigeno, Fig.17.
24/84/94) R-51] 7.%4 7.78 | Bistribucidn ascendente hacia la cabecera,

B 7.8% 7.49 | Condiciones de reduccida en Ia estacion 2,
donde encontranos el menor valor en la
colusna de agua, Fig.17.

F-51 7.74 7.98 | Distribucién descendente hacia la cabecera
By 7.B1 7.46 | Existe un estado de mayor reduccidn relativa

a nivel superficial en todo 2] estero, Fig.i7.
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TABLA XI

POTENCIAL HIDROGENG {pH)

FECHA

HAREA

HAXIHO

HINEHO

ORSERVACTONES

B2/02/71

11704191

30784751

R-3

1.69

7.79
7.74

1.64

7.51
7.49

Encontrasns un estado de mayor reduccién
superficie-fondo en la estacién 3, esperdndose
aqui menor concentracidn de Oxigens, coms lo
demuestra su distribuecién respectiva, Fig.1%
£} mavor valor lo encontramos en la estacidn !
Iocalizado en un punto estero arriba, practi-
cagente en el rio Buayas-donde se sabe las
concentraciones de Fiteplacton son mayores,
Fig.i8. :

£l mayor estado de oxidacién lo encontranmos
gn la estacidm 3.

El menor estado de oxidacidn lo encontramos
en la estacide 2, 5, A, coherente con la

de Oxigeno, Fig.18, 19.

El mayor valor en la& columna de agua 1o
encontramos en la estacidn C, siendo & partir
de la estacidn G, gque la distribucidp en el
fondo presenta niveles menores que los
encoptrados en superficie. Segdn esta distri-
bucién, se espera mayor concentracitn de
Oxigeno disuelioc en la estacidn £'5 E, 3,
situacidn que si se presenta. Al revisar el
grafico de Ias estaciones, observamos gue los
puntos mencionados se encuentran en las dos
curvas principales del estero, puntos dande,
son mayores las condiciones de turbulencia,
Fig.18.

No se observa una distribucidn sniforse en
este recorrido, presentandose a veces condi-
ciones mas reductoras en superficie.

El npenor valor en suparficie lo encontramos en
en la estacidn 7 v 3, Fig. 18,

Be observa una distribucidn con marcadas fluc-
tuaciones, encontrando 1 mayor valor en la
estacion £ y F, atribuido 2 mayor actividad
fotosintética, come lo desusstra la distribu-
citn de Ovigeno Fig.2B, no asi en las esta-
ciones 3, £ donde encontrasos condiciones de
reducidn, Fig.ld.
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TABLA XIIT

OYIGEND {mg/1}

FECHA

HAXIND

HIRING

[BSERVACEONES

28/12/90

1hr81/9t

247119

.00
2.83

1.43
2,07

3.68
2.06

Ascendente hacia la cabecera del estero ya que
aqui se presentan aguas mas cargadas de fite-
pldncton. Encontramos el sdximo valer en la
estacidn 1%,

£l genor valor lo encontramos en la estacidn 3
roherente con anonalias halladas en otros pard-
getros (Salinidad, pH), Figuras %, 17, 19.

Distribucidn ascendenie hacia la tabecera del
pstaro hasta Iz estacion 2, donde se emcuentra
el mayor valer, Fig.i%.

No fue posible obtener los datos con el metodo
propuesto por este trabajo (Standart Methods),
en su lugar se utilizd un oxigendmeto, con lo
gue obtuvimos datos pars referencia.

Esta distribucidn se presenta descendente
hacia la cabecera con el valor adximo en la
estacion 4, Fig.19.

Distribucién descendente hacia Iz cabecera,
con su mdxiso valor cerca & 1a desembocadura
del estera, atribuida esta mayor concentracidn
a inyeccién mecdnica por procesos turbulentos
producte de 1a onda de marea, Fig.l%.

Distribucidn ascendente hacia la cabecera del
sstero. Se observa mayor concentracidn de oxi-
geno en el fondo, en la estacidn 5, fenbmeno
coherente con el hundimiento de agus menos
salina de superficie observads en la distribu-
cidn de Salinidad, Fig.19.

Disminucion en la Est. 2, donde encontramos
condiciones de reduccidn en toda Ia coluana de
de agua atribuido, probablemente & descargas,
presencia de sateria orgdnica, Fig.l%.

fscendente hacia la cabecera del esterp, SHe
mantiene la senor concentracidn encontrada en
la estacién 2, Fig.i%.

S
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TABLA XIIX

DYIBEND (mg/1)

FECHA HAREA HAXIKD |MINIMD (BSERVACIONES

B2/@82/91 | IR - § 3.37 | 2.1 | Mayor valor encoptrado en la cabecera .

B .14 | 2,14 | Existe una disminucidn en la estacidn 3§, cohe-
rente con Ia encontrada en pH, afribuida esta,
a la presencid de aguas estancadas, o previa-
gente utilizadas, Figuras 18, 19.

R-5 271 1 1.57 | E menor valor critico, lo encontrasps en la
estacion 5 cerca a 1a fdbrica Cartonera. Se
mantiene la caida de {xigeno en la estacidn 3,
encontrada 2 inicips del reflujo, Fig. 28,

11/84/90 ] R-§ 4,89 | 2.74 | Distribucidn ascendente hacia la cabecera,

J.61 | 1.37 | Los gayores valores relativos los encontranos
en la estacidn 2, E. Una disainucién en la
sstacion € se presenta coherente con up aumen-
ta de Salinidad y un estado de reduccidn, atri-
buido a una descarga puntual,Figuras 18, 18, 20

/0491 ) R-8 2.93 | 2.44 | Los valores estdn relativamente bajos. Los

B 2.83 2,34 | sayores valeres relativos los encontramsos en

Ia estacidn 2, C, E, a nivel superficial,

Para esta fecha los valores de nubasidad fueron
gn progedic de B/8, se espera entonces dismi-
nacidn en los procesos de folosintesis, Fig.23d,

F-5 4,69 § 2,64 | Se observa un incremente en los valores.

B 3.5 | 2,16 | El madxiamo valor relative 1o encontramos en la
estacidn F, v el menor en 1a estacidn 3, ambos
coherente con la distribucidn de pH, Fig.18,20.

Se presenta coherente com el cicle de marea,
9-18/11/98 ESTACION | cen una distribucion periddica.

. { El valor relativo sdxiso lo encontrases en el
Playita | 5.64 | 4.31 | mdximo de reflujo, a las 13,52 heras. El valory &
G146 | 2.4 relative ainimo lo encontrasos a las 11,62 v :
26,30 horas, este dltimo a causa del consuso o
de Oxigeno por fitoplancton principalments,
Fig.28. De la distribucién superficie-fonde
encontraens mayor concentracidn relativa en el
fando a las 7.98 horas, Fig.29.

Camaroneraj 5.4% 4,51 | Mistribucidn periddica con su mdximo coherente
3.09 8,36 | con el de reflujo de marea. De la distribucidn
superficie-fondo, se observa mayor cencentra-
cidn en el fondo a las 9.80 horas, este compor-
tamientp fué observada en otras salida,
Fig,2@.
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TABLA XIV

TEMPERATURA {°C)

FECHA MAREA [ MAXIND | HININO OBSERVACIONES
28742/99) R-5 | 28.9 27.4 | Distribucién ascendente hacia la cabecera del
Bt 207 27.2 | del Estero con su maxiso en la estacidn 3. Se
ohserva sayor Temperatura en @) fondo en la es-
tacidn 1, consecuencia de la poca profundidad,
aguas con mayor carga de sélidos suspendides,
tendran mayor captacidn de calor, Fig.2l.
F-51] 78.4 28.1 | Los valores se mantienes bajo los 28,6 *C en”
B§ 27.8 27.3 | superficie, Fig.Zl.
16/81/91) R-§1 29.7 27.9 | Distribucidn descendente hacia la cibecers del
B{ 29.2 28.0 | Estero, con su mdximo en la desesbocadura. Se
observa Temperaturas ligerameate mayores en el
fondo en la estacién 2, Fig.2l.
F-81 299 28.2 | Bistribucidn descendente hasta la estacién 3,
87 28.B 27.3 | a partir de 1a rual asciende, Fig.21.
24/81/911 R- 81 38.18 29,81 | Bistribucidn ascendente hacia la cabecera del
B Ia.ie 2%.28 | Estero.
Bisainucion a nivel profundo en la estacidn 2,
producto de una descarga puntual o de estanca-
piento de agua, Fig.21,
F-81 2573 23,92 | Descendente hastz la estacidn 2, Se ohserva
B| 25,32 23.06 | un sayor valor en el fondo en la estaridm 3,
Fig.21,
92/02/71) IR- 81 29.88 28,20 | Distribucidn ascendente hacia Ia tabecera.
B | 28.56 728.13 | En Ia distribucidn superficie-fonds, encontra-
nos sayor Temperatura en el fonde en la esta-
cide 3.
Los valores mas altss los encontramos en la
estacidn 2 v 4. Se observa una disainucion a
nivel superficial en la estacidn 3, atribuide
a una descarga puntual de caracteristicas
diferentes Fig.21.
R-81 3.3 30,86 | Distribucidn descendente hacia la cabecera, el

El mayor valor se lo encontrd en la desemboca-
dura del estero, pduimpo al Po. Este valor
sobrepasa los limites permisibles para aguas
estuarinas, Fig.2t.
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TABLA XV

TEHPERATURA (°C)

FECHA HARER HAXIHD | HINIMOD {BSERVACIONES
11/84/91] R-§ J8.44 | 28,73 | Se observan valores mayores en e! fondo en
B 30,81 | 28.8% | las estaciones 4, 3, G, localizadas cerca
al Pto. Maritimo. Los valores sas altos se
encontraron en las estaciones 2 y F. Fig.22.
J8/94/%1] R-8 30.8 9.0 Bisminucidn a nivel superficial en 1°C en la
B 32.0 10.9 estacidn F, este valor esta coherente con us
augento en la lectera del disco sechi, por lo
que este fendmeno podriasos atribuirlo 2 la
presencia de aguas relativasente pas claras v
frias en superficie, Figuras 12, 22.
F-5 3i.8 38,8 | Presencia de marcadas fluctuaciones.
B 38.1 29.% | Aumenio en la estacidn 4, donde encontramas
el valor asdxino, Fig.22,
ESTACION
B9/11/91) Playita 27.89 | 73.92 | Hizimo encontrado a las 13,32 horas 2 nivel
1B/11/91) 5-B 26,33 | 23.79 | superficial, Fig.Z22.
F-R En la relacidn superficie-fondo encontramos
payor Temperatura en el fondo desde las
19.47 hasta las 23.58 horas, y de las 31.00
a las 3,33 horas, fendaenc encontrada en
puestreo anteriores, factor que se produce
cuznde la Temperatura del aire es senor.
Camaronea | 27.46 | Z4.44 | EI mdxiso valor superficial lo encontramos a
21,13 | 24,49 | las 13.53 y 15.93 horas,

En su mayoria la distribucidn en el fondo, se
presenta mayor que en superficie, siendo esta
diferencia en la rolupna de agua mas earcada

qua la epcontrada en Ia estacion La Plavita,

fendreno explicado no s6lo por 1a menor fem-

peratura del aire en relacids a la del agua,

sino por la poca profundidad existente en el
8} lugar, Fig.22,

100



il DE ABRIL DE 19214

10%

SRADUT GENTIGRADDS

REFLAUJO

SUPERFICIE
FORDD ot
c ¢ 2 B A
30 DE ABRIL DE 1991
REFLUWJD FLUJD
o
i
&
E_:
E
[
i
3
@
P
&
£
R S T
ESTACIONES ESTACIONES

G¥—10 DE NMOVIEMERE DE 1891

ESTACION PLATITA

ESTACIDN CAMARDHERA,

(4~
~

U IR JOE VRN, NPT U S N S S S S S |

g
gﬁ
L

DRt - wr’f

[
(=]

'\

G RADIS CEMTIGRADDS

11,67 1552 2000 Z3458 D968 3533 11,57 1557 2000 Zi5B  29.08
908 13058 1783 2105 ZBI0 . 100 908 1305 1783 2105 2630 300
HORAS HORAS

Fltz. 22 TEMPERATURA

T T 13 i

3333




TABILA XVI

3

CLORDFILA A (so/p )

FECHA

ESTRCION

HRETHO |HINIHA

IBSERVACIDHES

7-18/11/91
g-18/11/91

Playita
§-8

Lamaronera

&.60
B.47 | i

8,22
8.0

= -
"
e Bt |

Bistribucién peritdica con concentraciones
relativamente bajas si las comparemos con la
de la Lamaronera, debiendose esto 2 la prési-
pidad & la desembocadura del estuaris, que
£ops 52 Sabe SOn AQUES COR MENOS Cargs de
Plancion. Los sdximps se encontrarcn en horas
de bajas marea; abribeids a la disainucidn de
la onds de sarea que pernite el ingreso de
agua del rip buayas gue se sabs @5 pas rica ea
Elorofila. £1 comportamiento de ssis disiribu-
cién se la puede corrchorar con la de Oxigeac
Fig.Z23.

Distribucidn perifdica con valores gue son casi
gl doble de los valsres encontrados en la esta-
cidn La Flayita.

Existe una baja coherente con ia disaiaucion

de Dsigens 3 las 25.30 horzs, hora de mdnino de
reflujo, Fig,Z3.

Lis

=
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TABLA XVII

UTILIZACION DE DATOS COMPLEWENTRARIOS, N(total)P{total), ¥-P orgénico {ug-at/L)

FECHA HARER HAXIND | WININD {RSERVACIDNES

28712798 R - § 11,47 .34 | De la relacidn NT/PT, tenemps que, tiende ha
i 18,533 7.9% | haber condiciones de equilibric tanitc en la
F-35 7,01 6.89 cabecers v desesbocadura del estera, donde Ips

it 18.235 f.62 | valores se aproniman a 18, el minimo valer o
grcontrames s la estacidn 3, tanto en flujo v
reflujn, anonzlia observadz en la distribucidn
de Ouigens v p; Figuras 17, 1%, 74.

i4/791/91; R -8 18,91 .31 | Les séuipes en superficie, aparecen ex la
3 12,58 6.22 | cabecers v desemboradura del estsro, el
sinipo lo encontramos en la estecide 2, en
F-5 8,54 .78 refluja v en la estacién 3 en flujo. Fig.24,
B 8.8 5.31

24iB1/%L R-§ 7.84 5.46 | Condiciones que tienden al equilibrip hacia la
B ig.78 &.%7 | cabecera ea refloje, el ainimo lo encontramos
en la desembocadura, distribucids coherente
A2 | con la de pH v Ouigenn, Figs.17, 19, 24,

1B | En fluio encontragos o) ainiso en la sstacidn
4, donde el Hitrdgeno pasa a ser el elemento
lipitante, una disainucidn tambien se chservé
en reflujo, coherente con la distribucidn de
Oxigenn v o, Figuras 17, 19, 24,

P2/82/9L) IR - § 11.74 Para éstz fechas, encontramos les mdxisms rela-
fivas de la relecidn HT/PT, coherentes com

copcentraciones pencres de Dxigens, Fig.24,

e
[ = = e 3
P
R )
[ BE PR S |

R-8 13,48
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TABLA XVIII

UTILTZACION DE DATDS CONPLEMEMTARISS: M{total)/P{total} N-P orgdnico {ug.at/L)

FECHA HARER HAXING : NININWD UBSERVACTINES

11/64/% R-8 g.%e 4.75 | Esta distribucién se incresenta hacia la cabe-
B 9.43 7.08 cera del Istero. Existe una dissinucién en la
gctaridn E; B, de las ruales iz Gltipa tipme
el valor mas gritico;, esie punis esta ubicado
frente & la Cartonera Hacional, Figs. &; 23.
J8/84/N R-5§ 7.33 4,87 | El gdximo valor lo encontramos en Ia sstacifn
5.92 3.42 | 2, v el minien &n la estacidn 3, donde &l
Witrégens seriz elesento limitante, Fig.25.

F-8 3.41 1.66 | Las valores sstén bajos. Bl Rifrdgeno se ve

B 6.9 8.99 1 es el factor lisitante, en toda iz sslemsids

gzl Esisro. Los valores critices, los encon-
tramos en 1a estacidn C, C'y a nivel superfi-
rialy v en ia estacida 3, en el fondo, Fig.25.

ERTACION
89701791 | Playita 7.33 2.9 | Encontramos wna distribucién periddica con sus
18751491 17.94 2.98 | paximos, en lps mdximes de fluja, Fig.25.

Camarpnera| H8.72 4,32 | Agoi a diferencia de lo encontrade s 1z otra
1179 4.42 | estacién, vemos gue los méximos corresponden 2

pdvinos de refluja.

£1 abservar el grdfico simultaseo de las dos
gstaricnes, podemos apreciar un desfage  de
aproyipadasente 3 horas, se ve tlaramente la
influencia de 1z marea, v del ric en el estads
tréfico del Estere, Fig.25.
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4.2. ANALISIS ESTACIONAL DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
SALINIDAD.

En la época himeda (Diciembre-Marzo) se puede observar
de los datos de gradientes longitudinal encontrados y
de acuerdo a la definicién de Burt v McAlister que
existen condiciones de mayvor estratificacidén (Tabla.
II) como era de esperarse ya que en esta época del aiio
se sabe hay mayor precipitacidén aumentando la diferen-
cia  de mineralizacion en la coclumna de agua, por lo

aue de hecho los procesos advectivos a este nivel son

mayores. Este comportamiento esta definide por la
ecuacidn
(a)
& = - vdS/dx - wd8/dz + 4/dz(Kzds/d=z) +
d/dx(Ezds/dx) + 4/dy(KydS/dx) (4.2.1)

a) berminos de adveccidn, los demds son

terminos difusivos.

En la época Seca, de Mayo a Noviembre, del mes mues-
treado dentro de este periodo, nos encontramos con
gradientes longitudinales mds débililes, y entrando muy
subjetivamente de acuerdo a la clasificacidén de
Burt yv McAlisten, condiciones favorables a la homoge~

neidad, consecuencia de la ausencla de lluvias,
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siendo la ecuacidén (4.2.1) representativa vy conside-

rando que se ha alcanzado el estado estable, entonces:

(a) (b)
@ = - v.dS/dx + d/dx(Ex.dS5/dx) (4.2.2)

DENSIDAD

Este pardmetro en su mayoria se lo observa descendente
hacia las exclusas, los menores valores relativos, los
encoﬁtramos en la salida de Abril como es logico va
que fue en este mes donde se registraron las mayores
cantidades de precipitaciones. Nog enconbramos Con
frecuentes tendencias a la homogeneidad en estaciones
proxzimas  al Puerto vy en ocasiones presencia de aguas
masz densas en superficie (Fig. 26). Como es 1léglico en
época seca las fluctuaciones entre cabecera y desembor]

cadura son menores, Figura 27.

SOLIDOS SUSPENDIDOS

¥

De los datos gue se tienen de Abril (Bicigia ¥y Cuad@
tura) v Noviembre, consideraremos las caracteristicas
de la primera como pauta de lo gue buvimos en la
estacién humeda, es asi dgue nos encontramos Con
pronunciadas diferenclas puntuales, siendo el maximo
en un ciclo de marea para Noviembre de 60.71, B81.43

mg/1 (superficie~fondo) en las estaciones cerca a la
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cabecera, cuando en Abril nos encontramos con valores
altosg comeo 231.66, 134.4 mg/l (superficie-fondo)
también cerca a la cabecera, debiéndose al aporte de
lluvias gue todavia existia aungue en menor cantidad.
Entoncea podriameos decir que en condiciones de mayvor
aporte de agua dulce a través del rio Guayas, tendre~
mos presencia de mayvor sdlidos suspendidos, como es
légico. ILos estuariocs tipo B en esta época del afio
tendran mayor capacidad de entrampar sedimentos
(Holden, 1978). Este nGltimo valor esta sujeto a consi-
deracidén va gque se sabe de la existencia de una cama-—
ronera que de hecho aporta con material suspendido
incrementando atn la concentracidn de este pardmetro,
sumado a esto tenemos la existencia de fuertes gra-
dientes de Salinidad v Velocidades bhajas, que contri-
buyen a la precipitacidén de particulas que han sufrido
procesos de coagulacidna concecuencia de cambios de
Salinidad, ademds del aporte terrigenc del rio Guayas,
factores gue hacen se traduzcan en picos de méximas
concentraciones de s6lidos suspendidos. En todo caso
vemos que para ambas esbaciones del afio existen mayo-
res concentraciones hacia la cabecera del Estero,
observandose que esta es una condieidén aque- ocurre

durante todo el afio Figura 13.

De los datos de S6lidos Suspendidos Volatiles que dan

un estimado de la concenbtracidn de materia orgénica



presente, obtenemos gque las mayores concentraciones se
pregentaron en época lluviosa con valores mnaximos
promedios de Z29.43 y 15.46 mg/l  (superficie-fondo),
encontrande egtos valores en la mayoria de las veces
en puntos proéiximos a la cabecera del Estero, conse-
cuencia del mayor aporte de material organico prove-
niente del rio, que existe en esta época del afio.

En época seca las mayores concentraciones las encon~
tramos sinembargo en puntos cerca a la desembocadura
del Estero, con concentraciones promedios en un ciclo

de marea, de 10.48 v 12.72 mg/l {(superficie-fondo)
PH

Ezte parametro s6lo lo tenemos en época lluviosa. Para
ésta estacidn del aflo, se esperan bajas concentraclio-
nes de pH a causa de mayor aporte fluvial gue existe,
e asi que en Diciembre, encontramos los valores més
bajos, atribuidos estos a mayor intrusidn de detritos
provenientes del rio Guavas, encontrandonos con valo-
res minimos de 7.18 en superficie, en esta misma
fecha, observamos los mayvores valores relativos de

Oxigeno.

De las distribuciones obtenidas desde Diciembre a

Abril tenemos gue enconbramos una dinamica en los

procesos de oxido-reduccibén, tanto a lo large delk
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Estero Cobina, en su cabecera o desembocadura. Tenemos
zonas donde el pH del fondo serd mavor debiendose esto
a cualguiera de los factores siguiente: a) intrusién
de aguas provenientes del mar b) desniveles existentes
en el Estero donde al ser las velo cidades préximas a
cero, provocarian estancamientos de agua Fig. 7,8 «)
descargas domésticas o industriales a nivel superfi-

cial.

En todo caso este Estero pareceria mantener sus fluc-
tuaciones de pH dentro de los limites de aguas no
contaminadas, segin el articulo 204 cuyos rangos van
de 6.5 a 8.5, pero el salirse de los limites permisi-
bles no es el problema, sino las variaciones pronun-
ciadas gue ocurren entre estaciones tanto superficial-~

mente como en el fondo, lo que nos preoccupa.
DISCO SECHI

Aungue es poca la diferencia entre estaciones, se
tiene que, en época lluviosa, hay aguas mas turbias

gque en época seca.

Este comportamiento saca a relucir una vez més las
diferencias en la distribucién no sé6lo de los consti-
tuyentes disueltos sino también en los materiales
suspendidos; es asi que a la altura de una entrada
principal existente, tenemos aporte de aguas mas

turbias, proveniente seguramente de la descarga de una
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camaronera existente en el lugar.

Observamos que se mantienen para las dos épocas del
afio valores muy bajos de Disco Sechi cerca a la cabe-
cera del Estero, pudiéndonos encontrar con valores de
.10 — ©.40 metros cantidades halladas aguas arriba de
la estacién denominada Camaronera. Entonces nos damos
cuenta que estas aguas no tienen una adecuada penetra-
cién solar para que se realice una O6ptima actividad
fotosintética, no cumpliéndose lo expuesto en el Art.
22 del Registro Oficial 204 en la que se establece que
la visibilidad del Disco Sechi estard entre 0.7 a 1.8

metros (para aguas tropicales).

OXIGENO

Del t1nico muestreo realizado en un mes de la época
seca tenemos que encontramos los mayores promedios
relativos con valores médximos de 5.64 y 5.49 mg/l
(superficie-fondo), siendo estos méds estables con
gradientes menos pronunciados tanto en la columna de

agua como en su distribucién longitudinal.

En época hUmeda nos encontramos que, valores draméti-
camente bajos cubren casi todo la extensidn del
Estero Cobina, en la mayoria de los muestreos realiza-
dos, sobre todo a nivel profundo, llegando a tener
valores criticos como 1.43 mg/l, dentro de esta di-

stribucién nos encontramos con valores esporddicamente
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mayores de Oxigeno sea en la cabecera o desembocadura
del Estero, encontrandonos pues, con una distribucidén
cabética, en la que los valores bajos fueron frecuen-
tes. La excepcién de estas distribuciones encontradas
para ésta época, la tenemos el 28 de Diciembre, en que
se presentaron condiciones favorables para la foto-

sintesis, donde los valores de Oxigeno son mayores.

Considerando ahora el Oxigeno disuelto de saturacién,
tenemos que las condiciones de Temperatura y Salini-
dad, hacen que estas aguas por si sélas tengan una

Solubilidad de Oxigeno muy baja.

En época humeda los porcentdjes de saturacién fueron
relativamente menores Figura 28, salvo ciertas excep-
ciones (cerca a la cabecera o desembocadura), es asi
que encontramos concentraciones en limites en varias
ocasiones muy por debajo de las normas; segin el
articulo 204 que dice: Las concentraciones de Oxigeno
deberan corresponder al 60% de saturacién con valores

no menor a 5 mg/l, para aguas estuarinas.

En época seca nos encontramos con porcentdjes de
saturacién, més estables (Noviembre), oscilando alre-—
dedor de las norma establecidas, que es del 60%, Fig.

29.
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TEMPERATURA

En época himeda encontramos los médximeos de Temperatura
gque llegan hasta 30.18 °C a nivel superficial vy

36.16°C a nivel profundo.

En época seca encontramos los valores mas bajos de

Temperatura como 24.44 °C.

Debemos anotar gue encontramos ocasiones que existe
Temperaturas mds calidas a nivel profundo, tanto en la
cabecera, desembocadura o en algin punto entre estos
(Fig. 21, 22), esto se debe a la compleja circulacidn
gque por motlvos de topografia v existencia de las
exclusas, ocurre en el estero Cobina. A pesar de todo
esto las Temperaturas se encuentran dentro de los

rangos permisibles segin el Registro Oficial No 204.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO Y COLIFORMES

De los muestreos realizados, no se pudo tener informa-
cion completa de la Demanda Bioguimica de Oxigeno en
todas las fechas. Asi s6lo se tiene informacidén de

Febrero a Abril.

Para completar mas nuestro estudio, se agrega & ésta
informacidén, resultados de muestras de Coliformes,
tomadas en tres puntos del Estero Cobina, el 13 de

Julic de 1983, con fase lunar en cuadrabura v estado
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de marea flujo, esta muestras fueron tratadas por el
método filtro-membrana. Un punto a considerar es que
las muestras al igual que todas las obtenidas en este
estudio, fueron tomadas en el centro del Estero,
factor gque por procesos difusivos, debe ser conside-

rado. Los resultados se muestran a continuacién:

COLIFORMES (NMP/10@ ml)

ESTACION HORA TOTALES FECALES OBSERVACION

G 11:17 1xE+05 2xE+05 La Playita
3 11:96 5.34xE+05 2.35xE+05 Camaronera
C 11:00 1.15XE+05 Prox.desemb.

El orden en esta tabla es de, desembocadura a cabece-
ra. La mayor concentracién la encontramos en la esta-
cién tres, como sabemos aqui existe una bomba de
succidén de agua de una camaronera, siendo esta, Junto
con las descargas diréctas de aguas servidas desecha-
das por las viviendas ubicadas aguas arriba de esta
estacién, las que aportan con mayor numero de colo-
nias. Confrontando estos resultados con los limites
permitidos segin el Registro Oficial No 204 tenemos
que, se consideran rangos normales en aguas naturales:

4x10E+3 NMP/100ml de coliforme totales y 70 NMP/100ml
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de coliformes fecales. Vemos claramente que este
pardmetro sobrepasa las norma establecidas, en un
rango que podria esperarse supere al obtenido en -este

tltimo muestreo.

En la tabla XIX se exponen valores estdndares permisi-
bles de acuerdo a su utilizacién, sacados del trabajo
reciente realizado por el PMRC, (PRMC, 1893), segin
normas de la Environmental Protection Agency, USA
(EPA) v el Reglamento para la Prevencién y Control de
la Contaminacidén Ambiental (RPCCA). Se observa enton-
ces que, las aguas del Estero Cobina, a excepcién del
uso para agua potable, son utilizadas para todos los
servicios mencionados, en el cuadro, entonces, las
cantidades de coliformes 'encontradas en este son
altas, siendo perjudiciales para las personas

mantienen contdcto con las mismas.

DBO

Eae e
Los datos del 02 de Febrero se obtuvieron utilizando ﬁg&d;;

el factor dado por el Laboratorio Merk (Merk, 1974),

Fig.30.

En la Figura 3@, se observan ademds datos de DBOb5,
obtenidos del modo cléasico, a 21°C y por 5 dias (11 vy
30 de Abril). Fué en la Gltima salida donde se encon-
tré la mayor demanda de oxigeno, siendo los valores

relativamente mayores en flujo. Se observa ademds que,
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las mayores demandas se presentan variablemente tanto

en la cabecera como en la desembocadura, Fig.39.

En los dos estados de mareas encontramos un pico de
méxima en la esbacidén tres, se ve que existe una
mobilidad mareal del DBO de la cabecera hacia la

desembocadura y viceversa.

Debemos considerar que, las aguas del estero Cobina,
estan influenciadas por maltiples actividades que
reliza el hombre. En la tabla XX, se presenta una
lista de las actividades méAs frecuentes y el tipo de
contaminacién gue acarrean, siendo la simbologia de la

tabla, la siguiente:

Donde
MB = Microbiologia (Coliformes, fecales, totales)
PE = Pesticidas {(clorados, fosforados)
MP = Metales pesados {(Cu, Cr, Pb, Cd, Zn, Hg)
NU = Nutrientes (NH+4,N02-,Ne3-,P04-3,5i02)
HC = Hidrocarburos
DBO= Demanda Bioguimica de Oxigeno
S0 = S61lidos (Totales, Suspendidos, disueltos)
PH = Potencial Hidrdégeno
0D = Ozigeno disuelto
¥ = actividades presentes en el estero Cobina

En este cuadro nos damos cuenta de la gama de conta-
minantes presentes en el estero Cobina, de ahi los

resultados bajos de Oxigeno.



TABLA XIX

COLIFORMES (maximo)

Uso

199 Tot.20 TFec.

de mariscos

Aprovisionamiento de agua
potable

1000 Tot. 200 Fec. Esparcimiento, bafiismo

(NMP/100ml) Tipo de agua
7o Proteccién de la salud
200 Bafiismo

43 Cultivo y recoleccidn

4000 Tot. Pesca deportiva,
Navegacion recreativa
790 Fec. Acuacultura, Marisqueria,
Ecologia.
TABLA XX
ACTIVIDAD INDICADORES DE CONTAMINACION
MB PE MP NU OD HC DBO SO PH
Urbanismo X X X = ¥ X ¥ 2 ox
*¥Turismo x X ® X oEo-; UK
*Industria b4 X X X X
Agricultura X X X X X X X X
*Navegacidon X
Explotacidén de ¥ X o £ X
de Petrdleo '
¥Acuacultura X X 3% X X X X
Ganaderia X = x X X X X
Mineria X x X
*¥Pesca y Faenamiento X X > d b 4
*Obras infraestractura X X x
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DESCARGAS POR PRESENCIA DE CAMARONERAS, ASENTAMIENTOS
HUMANOS Y LA FABRICA CARTONERA

Todo curso de agua recibe en grado variable contami-
nantes, siendo el conocimiento de las concentraciones
de estos, muy importante para determinar sus respues—

tas actuales y futuras a dichas variaciones.

Es asi qgque damos a continuacidén un estimado de los
aportes gue ejercen en primer lugar las aguas domésti-—
cas, en segundo las industriales y por ultimo las

provenientes de las camaroneras.

Para esto se obtuvo el dato de poblacién del plano del
INEC (V censo de poblacién y IV de vivienda 1990). Es
asi que se extrajo un cdlculo de 52992 personas que
habitan en las orillas pobladas del Estero Cobina, con
un rango de accidn de hasta 300 metros desde la ori-
llas. Este valor lo confrontamos con los siguientes,
sacados del seminario de Modelos de Calidad de Agua

Noviembre 1981.

CARACTERISTICAS DE AGUAS RESIDUALES COBINA rd
DOMESTICAS (MEXICO) f;’.;
.'?":-.'"

RANGO DE POBLACION POBLACION )%

20000 - 50000 Habitantes | 52992 Habitantesaf\;}'

PRAMETRO UNIDADES
DBO mg/L 254 5.8 o
SST mg/L 233 231.66 BIBLIOT £
85 Vol. mg/L 246 204.86
S Dis. Tot. mg/L 1032 41.6E+03 MARIT

S Dis. Vol. ng/L 246 29.8E+03




Col. Tot. NMP/100 ml 14xE+07 | 5.34E+05

Los valores del lado izgquierdo del cuadro, correspon-—
den netamente a concentraciones de muestras tomadas
directamente de las descargas domésticas, siendo agqui
como es légico donde se encuentran las mayéres concen-
traciones. Sinembargo al compararlas con los médximos
encontrados en el Cobina, vemos que en un momento dado
podemas encontrar valores tipicos de aguas residuales
domésticas (88T, 8B.Vol., Col. Tot.), condiciones
que no se deberian esperar si consideramos que estas
muestras fueron tomadas en el centro del Estero por lo
que estarian sometidas a variaciones pof diluciébn o
_presencia de 1lluvias. En todo caso observamos los
significativos aportes gque puede estar recibiendo el

Cobina por desperdicios domésticos.
Por otro lado de las decargas industriales tenemos:

CARGAS INDUSTRIALES
Valores Estimados de Parametros

CAUDAL PARAMETRO

(m*/ton) (mg/L)
Conservas (enlatadoras) 10 (DBO)g - 1000
Fabrica de Papel 110 SsT - bHoo

Aportes que por presencia de la Industria Cartonera V¥
la Empacadora Pes—Mar (en esta ultima no se observod

durante los muestreos realizados, la existencia de
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tuberias que directamente arrojen desghechos al Estero
Cobina) entran directa o indirectamente al estero

Cobina en sus descargas.

Por 1ltimo la presencia de las camaroneras en las

cercanias del lugar.

El voltmen de agua de las camaroneras que estdn in-
fluenciando el comportamiento del estero Cobina, fue
calculado a partir del mapa Forestal de Manglares
1987. Debe considerarse gue por su ubicacidén, parece
ser que estas camaroneras también toman agua de otros
ramales del estero salado Figura 31; es asi que se ha
estimado la mitad de este volumen total para el céalcu-
lo de la magnitud de agua que estd intercambiandose
por dia en el Cobina proveniente de las camaroneras.
Considerando el 12% del volumen total de las camarone-
ras como la concentracidén de renovacién.en un dia,
tenemos, que 4.2E+05 mS se estédn intercambiando en 2
ciclos de marea. De los cédlculos obtenidos en la
primera parte de este trabajo conjunto titulado

Caracteristicas climatolégicas del estero Cobina”
(Nath J., 1993) se obtuvo que el voltmen total apréxi-
mado del Estero es de 17968867 mS con‘un prisma de
marea de 434819 m° por ciclo de marea y un tiempo de
renovacién de 11 ciclos de marea. Confrontando estos
valores con los obtenidos en la camaronera para un

ciclo de marea tenemos que :
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SIMBOLOGIA
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INTERCAMBIO POR CICLO DE MAREA (m3,)

Cobina ........ 4,34819E+05 Las Camaroneras
= estén influenciando
Camaroneras. .. .. 2,1E+05 en un 48%

Podemos observar entonces claramente, la influencia no
despreciable que también ejercen las aguas de las

. o
camaroneras en el Cobina. &S D
(AR

BIDLIDOTECZA

Bkl Ti0A



CONCLUSIONES

- E1l estero presenta condiciones bien diferenciadas en
las dos épocas de afio. Mayor estratificacidn la encon-
tramos de Diciembre a Febrero, donde fueron considera-
bles los gradientes longitudinales de Salinidad, ademas
de la relacitn de Burt v McAlister que nos corroboro

esta condicidn.

Se encontrd que, en la época de mayor estratificacidn,
la inbrusidon de la lengua salina con concentraciones
maximas de 30 ups, tiene su influvencia en flujo hasta
1209 metros de la cabecera del estero (longibtud estu—
diada desde la cabecera hasta la desembocadura igual &
6785 metros). Contrastando con esto tenemos que la
'}engua de agua menos salina con concentraciones de 20
ups, tuve en reflujo, su influencia hasta 3809 metros
de la cabecera, como consecuencis de estas lenguas de
agua, tenemos la presencia de un frente de Salinidad
qgue fluctua entre estos dos puntos de acuerdo al estado

de la marea.

-~ De los coeficientes de dispersidn calculados en cada

segmento ¥ por muestreo, tenemos gque: Los valores encon~
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trados en época himeda, fueron bastante pequefios en
relaclén a los encontrados en época seca, esto demues—
tra la marcada influencia que tienen las aguas del »rio
Guayvas. Lo conbrario se observa en época seca, en que
seran mayores los procesos de turbulencia v mezcla
consecuencia de ésto, enconbtramos incrementos en las

concentbraciones de QOxigeno principalmente.

Una cosa importante en los resultados de este coefi-
ciente es que, en la zona entre la estacién Camaronera

¥ La Playita, existen mayores procesos de mezcla en

toda la época del aflo, favoreciendo la diluecidn d@};:*“

cualguier contaminante descargado en estos puntos, (ver

Figura 6 v Tabla I ).

Las concentraciones de Oxigeno en su mayoria se encon-—
traron bajo los niveles considerados en el Registro
Oficial N2 204 del b de Junio de 1989, donde se esta—
blece como condiciones normales valores no menores a b
mg/l, ¥ con un p@rcentaje de sabturacién no menor al 69
% . be cbservaron variaciones estacionales marcadas,
debiéndose esta poca concentracién de Oxigeno, al
elevade numerc de coliformes totales v fecales, exis—
tentes. Agregado a ésto también tenemos, la  permanente
turbiedad existente en todo lo largo del Estero Cobina,
consecuencia de la topografia v al marcado gradiente
formado entre aguas mas salinas que penebtran como

resultado de la accidén de la marea, por la desembocadu-
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ra, Vv aguas de menor Salinidad que por diferencia de
niveles entre cabecera y desmbocadura irrumpen por la
cabecera, creando un veraderc frente donde los procesos
de coagulacidn y sedimentacidn, serdn mavores, dificul-
tando los procesos de elaboracidn de oxigeno, e incre—

mentando los procesos reductores.

Las concentaciones de porcentdje de saburacidn, de
Oxigeno, estuvieron en su mayoria, por debajo de las

establecidas en el Registro Oficial NO 294

Log rangos de pH, se encuentran dentro de las normas
establecidas en el Registro Oficial NC 204 para aguas
estuarinas. Sabemos gque este pardmetro sufre cambios
amplios y violentos ante la presencia de una carga
dcida o alcalina, entonces pareceria este no ser el
problema apsrente en el Estere Cobinas, yva gaue no se ha
llegado a tener fluctuaciones extremas, sin embargo,
este no es factor determinante para asumir gque no
existan descargas de este tipo, va gue hay la rresencia
de una industria cartonera v una empacadora de pescado
{ver Figura 6)., industrias que inevitablemente tienen

descargas del tipo antes mencionado.

Otro hecho importante observado en este parémetro, es
el frecuente estado relativo de reducecidn, encontrado
en 4 de los 5 muestreos, en la estacidn 3, acompafiado

de una disminucidén en la concentracidén de Oxigeno.
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Sabemos que en este punto existe una bomba de succeidn
de agua, utilizada en una camaronera, por lo gque, con
seguridad hay un aporte de aguas residusales, caracteri-
aadas por sey subssturadas, v ricas en materia organi-

Ca .

- Los wvalores de densidad nos dejaron ver esporddicamente
la presencia de, aguas menos densas en el fondo, este
fenfmeno lo encontramos en la estacién 4, 1 ¥y en la
Playita, Fig.26, 27 . Debiéndose egie comportamiento a
la accién de la onda de marea y a la batimetria del

estero Cobina.

— Se  encontrd que existe una movilidad de los s6lidos
suspendidos, de la cabecersa hacia la desembocadura del
egterc, manteniendose las mayores concentraciones en el

Fondo.

- Be observd la presencia de concentraciones no despre-
ciables de s6l1lidos suspendidos volatiles, de los gue
encontramos la mayor concentracidn tanto en flujo como
reflujo, en la estacidn 3 (camaronera) el 39 de Abril,
egquivaliendc al 88.43 % de la concentacidn de =sdlidos
suspendidos totales en ese punto. Los valores de s6li-
dos suspendidos volatiles., estuvieron en un promedio de
15.86 mg/L, v los s6lido= disueltoa en un promedico de

4.32 mg/L.

- En relacidn a las profundidades encontradas del disco
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gechi, Ttenemoe que. las aguas turblas productoe de la
influencia del ric Guayas, morfologia y dinamica de la
circulacidén propia del Estero Cobina, hacen aque este
pardamebro se encuentra en un rengo inferior a los esta-
blecidos en el Registro Oficial NG 204 gue se conside-
ran valores aceptables de 9.8 a 1.8 metros rara aguas
tropicales. Los valores criticos los encontramos cerca

a la cabecera.

Se encontrd frecuentemente bemperaturas mevores en el
fondo que en superficie, unas veces cerca a la desembo-
cadura, otras cerca a la cabecera, siendo en esta &
Altima donde se observd en la estacidn fija de 24

horaes, mayvores flucituwaciones.

De los valores de coliformes fecales, utilizades como
dato complementaric tenemos gue: el ntmero de colonias
encontrado en tres puntos del estero sobrepasaron los
egstandares segun la BPA yv la RPCCA {(ver tabla III).
Debe considerarse que estos valores fueron tomadoz en
finjo, condicidn gue normalmente atenta la pregencia de
egte Lipo de concentracicnes. Es de esperarse entonces
que, podriamos encontrar HAYOres concentraciones
dependiendo de la época del afio (seca—himeda), esghbados
de marea {(sicigia, cuadratura, fliujo, reflujo). nimero
de familias (gue podria ser en orden ascendente)} gue
habita smobre la zmona de manglar del Hstero Cobina, por

uitimo a la presencia de una playa artificial gue con
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fines de recreacidén fué construido cerca a la desembo-
cadura del Cobina vy que tendra mas afluencila de bafiia-
tas en temporada vacacional. Se observa ademds, la
clara influencia de las descarga dé la camaronera

existente en las cercanias del Cobina.

- E1 Estero Cobina por la calidad de sus aguas deberia

ser utilizado solo para transportacién: pero la finali-
dad es de conseguir un equilibrio entre las actividades
gque  podria realizar el hombre v el desenvolvimiento
normal del Estero, sin afectar de manera irreversible

ambas partes.

L
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RECOMENDACIONES

— Debe optimizarse el usufructeo v uso que se haga de

nuestros recursos hidricos.

— Es indispensable, evitar el inicio de procesos irrever-—
gibles, que se vislumbra ccurrirén si no se le da el
interés gque se merece a este cuerpo de agua, teniendo

en cuenta las miltiples actividades que se desenvuelven

en apenas 7 EKm, de extensidén gue han sido estudiadas. 3n@wi

- Realizar wuna redistribucién del ndmero creciente de
asentamientos humanos que existen sobre el margen
derecho (de Exclusas a Puerto), cuyvas casas Se encuen—
tran en zZonas de inundacioén, donde antes existian

mangiares.

— Establecer programas de difusidén por lo menos local,

para mejorar la calidad ambiental del sector.

~ Evitar en lo posible la tala del manglar, va gue este

impide gue procesos de eutroficacidn se desarrollen.

~ Realizar un estudio complementario de metales resados
existentes tanto en la columna como en los sedimentos,

en vista de la presencia de la fabrica Cartonera.
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- Restringir el uso de la Playita artificial debido a la
elevada concentracién de coliformes yv a la presencia de
ia industria Cartonera, hasta que no se hava realizado
un estudio de tipo ¥ concentracidén de contaminantes
descargados por la Cartonera, vy encontrado las alterna—
tivas de manejo., todo esto a causa de las proximidad

gue La Playita tiene & eghba tltima.

— Realizar la construccién del sistema de alcantarilla-—
do con su respectiva planta de tratamiento para aguas
de desﬁgcha doméstico, por parte de los organismos
competentes (Empresa de agua Potable, Empresa de Alcan-

tarillado e Instituto Ecuestoriano de Obras Senitariag).

- Exigir a las Industrias v Camaroneras del lugar un
adecuado tratamiento de sus aguas antes de ser arroja—

das a1 Cobina.

— La elaboracidn de este esbudio, sugiere la construccién
de una Planta de Tratamiento de aguas de deshechos
domésticos, inguietud oue podria ser retomada por
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecénica,
planteando propuestas para la ejecucidén de dicho

provecto.

- Este estudic paralelamente sugiere el planteo de Pro—
vectos de monitoreo del control de calidad y sistema de
menejo de las aguas del Estero Cobina, propuestas que

rodrian ser acogidas por estudiantes de la Facultad de



Maritima.
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