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RESUMEN

I-lna evalua.c irs¡ r).e la contaminación marina en un ramal deI

EeLeto Salar-icJ. er\ ba.ee aI anáIieiÉ r),e La L¡emanr).a

Bioquimica c|e t)xiq.eort ( DE)a ) v calculada l,"er eL l'lét cLdrL

t'lanométr ir.;r-r . ee real-izac)at el f i.n fue estabLecet un

e:rít etic-t acetca ¡7e Ia re lac; ii-rn enr iquec irni ent,o ott-ánLco-

bLr¿IíLqic:r.¡ v de algunoe nutrierrteg como pr¿eiYtLe ree,dlLado

rfe r:orrti-nua.s r)e sr: an,g,ae aL eeteto. t)oY)te tocfe¿ rle tiEo

bi-oLóq.ic:r:.

Esto imr'licó el anáIieie de Iae condicionee fíeico-
guimicae de l-as aguas del Estero, relacionadas con Ia

DBOa- Para dicho efecto 6e realizaron ci.nco muestreos

durante loe mesee de Septiembre y Octubre de 1990. que

caracteri-san a Ia época seca del año. en 6 eetacionee

eatablecidas estratégicamente en un tramo deI Estero

Salado comprendido entre eI Puente 5 de Junio y eI Puerto

Maríti¡¡o. con una exteneión de 20.4 Km.

Los Farámetros de temperatura. sa.Linidad. oxigenr-r

,Cisue-Ito, pH. transparencia ( Disco Secchi. ), nuboeirlarl.

vientoe y nutr'lentee fueron también observados. Fara eL

análieis bac ter j.o ló¡tico oe escogieron Iaa estaciones con
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elevados ( desde Bvalores de DBtlo más

m{,/l ): por ta1 motivo

.5 me,/l haeta 12

lo efectuó en ],ae6te proceso

Junio. y en

se

la

a

estación 1. Puente 5 de

Estero Salado (VF).

estación 4. Fuente

EI valor de l0e col,/1OOm1 para coliformea totaleo en Ia

estación 1 v de 1O4 coLzlOO 'ml, en Ia estación 4

estab]ecieron que en 1a zona de 
lestudio. Ia inf l-uencia

pobfacional como producto de las invasiones eE

considerable y aún mayor gue Ia infLuencia industrial y

gue e1 verdadero impacto a Ias condicione6 ambientales ee

de origen biológico.

Todos }oe resultadoe de eeta inveetigación eetán

tabu-Ia'los y graficadoe. a .]. a vez que comFarar)rLa con loe

rangos de niveles limites declaradoe en eI R.O. Ne 2O4

del 5 de Junio de 1989 y en circunstanciae posibles con

datos anteriores en la misma zona de estudio o cercana a

eIla. Cabe indicar que la idea de una investigaci.ón

completa en bajamar, .eetá .'iustificada pueeto que en esta

faee cle marea es donde ge e¡rcuentran los mavores y máe

evi,dentea rangos de contaminación. eobre todo por Ios

ba.ios ¡rlveles de.oxiceno y altos nlvelee de L¡80¿.
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mvlriplicidad
a

de sus ueoe

INTRODUCCION

"EI cran valor de la zona estuarina radica en Ia

tamb iény servicios.
( Wi Iey, 1976 ) .

pero aqur

radica su vu.[ ne rab i ] idad "

El Go1fo de Guavaquil- ee coneiderado como una fuen

riquesa bio.Lógica no comparable con ningún lugar

Costa del Facífico Urienta].
t¡ar toTECl

Parte inie€rrante del Golfo 1o conetituye el Estero Sa.Lado

E.'or estar en eI interior del aistema mismo, su vaLor

ecológico aún puede mantenerse por Iao evidenciae de la

existencia de larvae de Feces y camarón reportadas ( Bayae.

et a1. 1985 ) . Resu.l,ta pues muy importante precaute-Lar eu

ecologia actual ya que cuaLquier acción en el futuro
podrÍa ser inútil. en virtud del aumento de la

contaminación, que tendría consecuenciaB graveE para Ia

industria pesquera nacional, afectando además a I

I e t )i:

¡

'tt l;¡

considerado como I'arque Nacional, (Ho1den. 1978). Ettl'''rú-t

Los estuarios Eoseen Ia habilidad
" insu.Lto ambienta.I " , y loe segmentos

para tolerar cada

Iocalizadoe para Ioe

conservación de un importante recurao natt¡raL actual.ment.\
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varios usoe no son exclusivos. v limitados espacialmente'

pero podrian aer defini.doe como una función en tiempo v

eeneibilidad. De alli que la necesidad de tipificar zonae

antea de uoarLas es inminente.

En cuerpos naturalea de agua. 1os proceeoe de oxidación

inestable pueden ocurrlr como reeultado de }oe continuoe

cambi.os del medio (lncluyendo abaetecimientos Dor ciclos

biolóCicoe). Eatuarioa con ambientee traneicionalee de

genera.Lmente alta actividad blológica, eerian de máe

equllibrio que muchae otraa regiones de 1a hidróefera
(Burton. 1976 ) .

Loe problemas de contaminación eon problemas de deeequi-

librio de Ioe proceeos naturalee. por eEto ae trata de

voLver a1 equilibrj-o. Eetoe proceeos natura.Les combaten

1a contaminación en forma más eficiente y económica que

muchoa Eroce6o6 arbi f icial,ee.

Exieten cuatro criterj.oe para evaluar un eetuarj.o y eu

capacidad de l impieza:

1) Ausencia de indicadores de perceFción en la ca.Lidad del

aEua degradada, talea como oloree cuesti.onableo,

materia.Les flotantes, peliculae superf ici.aleo, o agua.

clecolorada.

2) Ausencia de prob.Lemae eetuarinos reLacionados con la
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salud pública y un nivel de OD presente en un 30% de

eaturación: Ia eaturación de1 oxiE(eno permite

determinar -La caLidad de vida que hav en e1 estuari.o.

(-:oncentracionee de OD sue permanÉ,cen en un ranElo de 3 -
4 ma,/ L Frovocan 1a muerte en alEunoa pecea y ei l.Lega a

U ms,/l entoncee loe oloree son evidentes (HzS)

provocando Ia muerte de la mavoria de organismoe: eI OD

y el ODs son Los principales indicadores de .].a calidad

de1 agua (Grant, 1974). de alli que la medición de la

DBO y DTO ee hace i.ndiepenaable.

3) Lae variaciones de ealinidad. pueeto que Ia reducción

resultante en eL gradiente de salinidad horizontal
prodria reducir la intensidad de Ia circuLación

estuarina ( Burton, 1976 ) .

4 ) Co¡rvección Gravitacional y no una circulaci-on mareal a

través del estuario influyen en la poca renovación de1

aEua. (Burton, 1976 ).

(-lono bien ee sabe eL principal problema del Estero SaLado

radi.ca en el hecho de 6er receptáculo de descargas de

desechos domésticos y biológicos por vía de alcantarillae
y For vía direcba, aeí como también por desechos indue-

triales e hidrocarburos: estoe úItimos no son tan deter-
mi:nantes et1 estaciones I y 4.

Las agual negras son e1 producto de Las aÉuas de

de haber si"doabastecimiento de una población. deepuée
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impurj.ficadas For diversoe uaos. Resultan de Ia

combinación de los Iiquidos o deeechos arrastrados por eI

agua. procedentes de casas de habitación. edificioe

conerciales e instituciones. .'iunto con los provenientee de

Ios establ ec i m ie¡r t«-¡c indusbriaL¿:s, y aEuaB aubterránea9.

superficiales o de precipitación que puedan agreElaroe-

El- tipo de disposición de aguas negras que ee efectúa en

Guayaeuil y que indudablemente afecta aI Eotero Salado. es

el de LrISI'OSICION FOR DILUCION, sue consiete en deecargar

Ias aguao negras en cuerpos receptoree como las de un rio,

un lago o un mar. Eeto da lugar a la contaminación del

agua receE\tora, siendo este grado de contaminación

dependiente de Ia dilución. o sea de1 volumen de ]ae aguae

rleú¡ras y de su composición, en comparación con eI volumen

del aaua con que sre mezclan. Muchae veces aungue lao

a8uas receptoras tenÉlan 5u condición aerobica. Ia

contamlnación bacteriana sigue siendo una amenaza para Ia

sa]ud, ea máe si hay foe aóIidos flotanteg estos son una

evidencia de contaminación.

euficiente para man¡ener la descompoeición aerobia, tendrá

lugar .l.a deecomposición anaerobia y la putrefacción.

resultando esto en co¡¡dicioneo indeseables.



Con Ia LrBC)o usada en 1ae eatacionee eetablecidae a Io

larBo de Ia sona de eetudio. ee identifica también que

dónde existen nivelee máe ba.'ioe de OD hay aLtoe valoree de

DBUo y que donde hay altoe valoree de DBO ee evidencia de

un enriquecimiento or8ánico alarman¿e. y Bi aon altoe loe

valores de OD eignifica que hay preeencj.a abundante de

a1gae.

Por Io tanto no es precisamente eI volumen de aguae negrae

l-o que Fuede coneideraree como valor crÍtico. 6i,no máa

bien .La cantidad de materi.a orÉránlca de fáci.l deecompo-

sición gue contenÉlan Lae aguae crudae. Por esto eE que un

determinado volumen de aguas crudas que han eido tratadae

para dismir:uir o ellminar au materia orgánica, puede

descargaree en una euperficie de aÁua natural ein crear

condiclo¡¡ee indeeeab.Les, mientras que el miemo volumen de

aguas crudae v negras o ein tratar podrían producir

moleatias. Ef factor determinante ee el oxígeno dieuelto
que contenga e1 aE¡ua receptora (EPA. 1976).

El oxigeno ee disuelve en eI agua por el contacto del aire
con Ia euperficle de} agua: cuando la concentraclón del OD

en el agua di.sminuye a menoa deI puntc.r cle eaturación,

recibe el aporte del. aire: e6 E\or esta razón de eaturación
que ]a temperatura ea factor imFortante y asi mismo eu

influencia e¡r .Las pruebae de DBO. puesto que a mayor

temperatura menos oxigeno dieuelto y mayor raFidez en Ia
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degradación bacteriana, mas no, valoree máa altoB de DBOa

( Lejchan. 1984 ).

Varios autorea tienen eetudiado eI efecto de temperatura

eobre Ia DBO. La EFA (Enviromental t'rotectlon AElencv) en

Eue j.nve Bt igac ionee coneideró cono principal tópico el

efecto de .la variación de Ia temFeratura eobre la razón

constante y úLtima de Ia DBO. Valoree normalee de la DBOS

dÍae pueden ser obtenidoa en 2.5 dÍae en 35'C. Esto fue

también obeervado por Orford y Matuaky (10) euien conduce

ou estudi.o en 37" C para doe dÍas. Ellog entoncee

multiplicaron esto por 1.45 para obtener }oe reou.Ltadoo en

5 dias a 2O 'C. Young y Clark ( 10 ) uoando eL aq,ar aLo r).e

eLectróIieis Clark tiene comparado la DEIO en 2.5 <1,íae y 3l.t

"C con Ia LtBO 5 diae a 2t) 'C. Sue reeultadoe continúarr

en eentido de apovar eI tlemFo reducido (5 dias) en .Los

estudios de 1a DBO.

A Io largo de este traba.io Ée trató de mantener siempre

como Farámetro fundamental eI estudio de La DBOo: en forma

co.Lateral se trata de obtener una re1aclón con loe otroe
parámetroa de.L medio en el gue ae tomaban 1ag mueeirae,

eiendo esta metodología similar a Ia efectuada por

Ramafho. 1977.

En e1 Estero Salado ae ha reportado altos niveles de
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oxiceno. aLta productividad. como probable presencia de

eutroficación: en otraa ocaeionee 6e han encontrado

valores bajoe de o.riÉ¡eno rnedidoe en Iaa inmediacionee de

los Puentes 5 de Junio, de Ia CaIIe 17. Portete, v Estero

de1 Muerto (VP). esFeclalmente en 1a6 mueatras de fondo.

Esta 6i tuac ión es 6eme.J ante a la r''reeentada en Loe puentee

de Nueva York. (Wiley, 1976) donde loe nivelee de OD

ba.i aron de6de su conetrucclón.

El- éxito de la limpieza requiere obietivoa definidoe y un

plan reE(ionaL baeado 6obre eetudioe cientificoe comprenoj.-

voa, gran capital, aeegurando una implementación constante

de estoa proÉtramae, (Wi1ey, 1976). El problema de dañoo a

Ia caLidad clel aEua por deecar¡{as domésticae e induetriái-

1ee en -[os eEtuarioa urbanos viene desde Ios añoe l8l']0

{Blake. 1956). v eL problema continúa. eiendo parte

preLiminar de1 progreeo.

En sÍntesis eI propóeito deI presente traba.io ee Ia

determinación de Ia demanda bioguÍmica de oxÍgeno en aguae

de] Estero Salado, como parámetro bage Fara 1a determina-

ciór: de1 grado de contaminación del mi.emo.



1.1 Aepectoo Teóricoe

Es necesario

modifican Ia

natura.Lea o

CAPITUI,O I

FUNDAMENTOS BASICOS

establecer que existen procesos que

caLidad del

artifieialee.

agua y que ed1-.os gon

Las aguae naturales en eÍ nunca están Iibres rfe

or¡lanismoe. Aur¡ eI a!{ua tratada por desinfección

para eI suminiobro públ-ico contiene microorganiemoe-

La importancia de Ios microor€taniemos en eL agua

natural 6e relaciona con loe tipos de traneforma-

ciones quimicas gue catalizan. Estas actividades se

pueden dividir en dos tipos:

i) aquellas gue proporcionan energia uti.lizable para

e1 organismo (catabollsmo ) y

ii ) el tipo por e1 cual e-I or6{anj.smo gasta energía

( anaboL ismo ) .

(.lomo Ias reaccionee

individuales gue .L levan

anabó 1 icae

a cabo .Los

y cataból icas

microorganismog
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son demaai-ado numerosas para tratarlas en forma

individual. erocedemos a tomar un e.iemplo tiplco de

un proceso cababóIico: 1a fotoeinteete-

La fotoolnteelB ee Ia reacción en la que loa

organismoe utI.l-izan la energia radiante (Iuz soLar )

Fara lmpulear una reacción de ox idac ión- reducc ión en

1a que e1 dióxido de carbono Ee reduce a materia

orgánica mediante ef agua y con producción de

oxígeno.

La fotoefnteale es en primer término la reeponeable

de la mayoria de la materia orcánica Freoente en Iá

tierra y en Ias aguas naturales- Como muchae otras

reaccionee biológicae. influye eobre La caLidad de1

agua. Loo or8aniamoa fotosintéticoe a-L consumj.r

carbono inorgánico ( COz. HCOg- y COsz- ) de la

solución, reducen la alcalinided v aumentan el pH del

agua en que crecen. Lae euetanciae cuya solubilidad

está re.Lacionada en forma inverea aI pH, por e.iemplo,

Mg(OH) y CaCO3 pueden preclpitar en un agua natural

donde se lleva a cabo fotoeinteeia. Eeta reacción

produce o.xigeno de manera que debe eoFerarae que

exiatan condiciones óxicae en un agua que contiene

organlomos donde La fotoainteeis ee realiza activa-
mente. Otras reacciones de los microorFanismoe que
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producen energÍa irnplican la reducción del oxigeno a

agua, 1a reducción de nitratos a amonÍaco y gas

nitrógeno. Ia reducción de sulfatoe o eulfuroe y I ¡r.

reducción del bióxldo de carbono a metano, Todao

esas ¡'eacciones pueden e.lercer un efecto profundo

sobre Ia calidad del agua. en eepecia.I cuando se

observa que Las especies quÍmicae afectadae también

intervj.enen en muchas otras reaccioneg quÍmieae.

Esta reacción ( fotoointeeie ) ee de importancia

fundamental en 1os sÍstemas naturalee porque eu

veriflcación dicta que eI 6ietema acuátieo no ee

E'uede tratar como un aistema cerrado,

Lae actividades anabó1icae de los organiemoe

acuáticos también modifican la calidad deI agua. Loe

organismoo no- fotoalntéttcoa elaboran au material-

celular a partir de compueetoa orEánicoe modificando

eI contenido de e11os en el- agua natural. Como Ia

elaboración de material celular requiere eI ueo de

ele¡nentoe como nitróEeno. fósforo y potasio ademáe de

earbono. hidrógeno y oxigeno, e-l- crecimiento de

organismoe en aE¡uae naturales modificará las

co¡rcerrbraclo¡ree de eal,oe eleme¡rtoe. I lrtmr¡e)oe

nutrientes. EI crecimiento de a.l-gas en . un agua

¡¡atural p''rc''duc t iva puede agoLar r:agi por completo lae

concentraciones de fóeforo y nitrógeno en ella: de

hecho. esta situación €e da donde la cantidad y
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rar\idez de crecimiento de loe organismoe acuáti-eoe

fotosintéticos eBtán controladaa por lae concentra-

ciones de nutrientea como nitróneno ( NH4*. NCJS- ) y

fósforo (F'O4-B).

El aqua de desecho tanto de la induetria como de

fuentes a8ricolas y doméeticas, contiene también una

Eran variedad de compuestoe orEánicos: Ias l.ablas I.l

I.2 muestran doe ejemploe ti.picoe de regiones del

mundo con valores tiFicos de compoeición.

TABLA I.1
CO}IF.ÜS] C I ON
INGLATERRA.

DE LAS AGUAS NEGRAS SIN TRATAR EN STEVENAGE.
RAW SEAWAGE *

(lonst ituvente
Mi I i¡rramos como carbono
F,or I i tro

Ac idos Era,eoe
Estereg rfe ae:ícfeLS pI6eA6
Prote in,e.e
fu¡i¡¡c.¡ 4c; ic)r.¡ g
CanbrLhicfraLeLe
Ac ir-lr:s er-r luh..¡Iee
Am ir-Ias
As.ent ee t enaoacL|vos aniónie.Js
Creat inina
Am inr: azúc are o
Ac ir-irl e murámicr-.,e

7 L.20
2F3 .2t)
iJL.t)
fs . {.t

55.O
2L.O
1.5
L4.t)
3.lL
l.B
tt ')

TotaI irlent if Lc:acfeL
{lar}.ron.J e?Rrar.Lco t ot aL
Ptoc'c¿te: ii¿rt irjent lf lCArle

232
3ll
7 f.» ,YL

*F'uente H.A. t'ainter, M. Viney y A. BylvaterE, "Compositj.on
of Seawage and Seawage Effluente". J. Inst. Seawage
Purif. (1961) Inst. of Water PoIlution ControI.



TABLA i .2
COMPUESTOS ORGANICOS TIPICOS DE
ENCUENTRAN EN EL AGUA DE LA
MISISIPI . X

INIIUSTRIAL QUE SE
INFERIOR DEL RIO

ÚRIGEN
PARTE

Ace to fenona
A- camfanona
Diciclopentadieno
1 . 2-d ime to.x ibenceno
2. 3-dinreLilnaf tal.e¡¡o
2.3-dinretiloctano
N- dodecano
4-etiI E'iridina
Et i Ibenceno
lsopropilbenceno
O-metoxi fenol
N i t robenceno
To Iueno
O-Creso I
FeniI ciclohexano
1. 3.5-triclorofenol
Vi.n i lbenceno
Xi le¡ro

Un drena.ie doméstico tlpj-co contiene en r'romedio

alrededor de 1OO a 3OO ma/l de carbono orgánlco, 10

a 3O mg,/1 de nltrógeno orgánlco, y 1 a 2 mE/L d,e f6a-

foro enlazado a compuestos orÉánicos- f'ara efectrle

comparativos. Ias eoncentraciones aproximadas en á-

guae suFerficiaLes en e1 rio Misieipi deI carbono

or¡¡ánico es de 1 a 5 mB,/\, nitrógeno <1, mB/L, y

fósforo <O.5 nA,/I (27 ) .

E.I impacto

cal- idad de I

de eatoe drena.i ee orgán icr.¡s s;obre lrt

muy diversas formas.agua natura-I t iene

*Fuente Industrial F'oIIution of the Lower I'lississippi
River in Lousiana '. Informe de Ia U. S. Enviromental
Protection Aeency. Reción VI . Ltallas. Te-x. abril 1982,



!'or otro lado Ios compueEtos orEánicos bioclegradablee

Fueden eliminarse :

i ) en una planta de tratamiento de deeeehos o

ii) eer de8radados por la flora y Ia fauna natural

del agua.

En e1 segundo caso, ea importante Ia dilución del

agua de desecho en eL agua receptora porque la

concentración de materia orgánica biodegradable en

1os drena.ies sin dlluir requiere mucho más o-xígeno

para su degradación aeróbica que eL que eetá presente

en e1 agua saturada con oxiEieno disuelto en contacto

con la atmósfera terrestre. Si no 6e tiene una

dilución adecuada. Ia de¡¡radación de eeta materia

orgánica Fuede conaumir todo e1 oxigeno preeente y

convertir eI agua de un estado óxico a una eondición

anóxica. Eete cambio l:.uede tener congecuenciae de

gran alcance para Ia quÍmica de muchas especies (33).

La Fresencia de comFueetos orgánicos persistenteS (no

blodegradablee) en aguas de deeecho afecta a-I agua en

formas que dependen de Ia naturaleza c)e r.lichoe

materia.Lea. Por e.JemFlo, los productos de .La

degradación microbiana (materlalee hú¡nlcoe ) Fueden

dar aI agua un co.Lor café y rnodificar eI

conrportamiento de 1os ionee metálicog. Loe
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materiaLe5 tóxicos ( tanto inor8ánicos como orgánicoE )

pueden modificar o eliminar los procesos biológicoe

que ae llevan a cabo en el agua natural - toe

orgánico8 de oriE{en industrial pueden cauEar sabores

y olores. o bien Eueden tener efectog indeeeablee

sobre Ia salud si no ae les elimina durante Ia

purificación v más aún Fara obtener aE(ua potable, si

e6e ea el- caso. Loa compuestoa or8ánicos de todos

tipoa pueden reacc j-onar con foe produetoe quÍmicoe en

el tratamiento de1 agua y asi produciree nuevo6

compuestos orFánicoa con efectos indeeeab.l-ee.

Si- ee hace referencia a las reacciones quimicas de .l-a

atmósfera y fos sólidoe en las rocas de 1a superficie

de la tierra. estas forman eoluciones mineralea

diluídae a las cuales ee llama aFuas superficiales v

aguas eubterráneas. Estas aguas y los mineralee

degradados que se obtienen de su f 1u.io aI oceáno

conatituyen una reacción inversa a Ia que se produce

duran¿e eI enve,iecimiento de las miemas. Se obtiene

un oceáno con una composición ta1 como Ia que tiene

actualmente y se producen nuevao rocas. Ademáe Iae

actividades de1 hombre y 1as de Ios organismos que oe

deearrollan dentro y afrededor de 1as aguas naturales

modifican tanto la composición inorgánica como la

orgánica de todas eetas ooluciones. Esta situación
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ee Drecisamente Ia que ocurre en eI Eotero Salado.

puesto que 6e trata de un ecosistema marino ioven y

que eatuvo siempre someti.do a l-a inf l-uencia dariina de

una primera población quizáe inexperta o c1e una

civilización iÉanorante. ambicioea de progreso, en Ia

que sienrl''¡'e tuvieron las necesidades .iuetif icadae.

1,-2 Aapectoa Técnicoe

El anáIisia de Ia DBoa es de limitado valor. en

virtud que si medimos La demanda actual de oxÍgeno de

aguaa superficiales y extrapolamos Los resu.Ltadoe a

Ia reaL DBOa de Ia descarga, Ioe resultadoe son

cuestionables; a esto se agrega gue Ias condiciones

deI Iaboratorio no reproducen Ias condicionee

naturales del ambiente. particularmente en l"o que se

relaciona a temperatura, Iuz. población bioLóeica.

movimiento deI agua y concentración de oxigeno. Esta

es la rasón fundamental por la gue al momento de

iniciar el egtudio se deba decidir entre usar una

técnica de anáLieis establecida para ciertae

condiciones y otra con a.l,gunas adaptacionee

necesaria-s que eI investigador crea conveniente.

),.2.1 ObJetlvoe y al.cance de 1a evaluación

contaminación en baae a la determlnaclón

DIIOa

de

de

1a

1a
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EI ob.ietivo principal deI preeente estudio

es La determinación de .La demanda bioquímica

de oxigeno en a8uaa de1 estero Sa]-ado. como

Farámetro baee para Ia determinación eJeL

grado de contaminación del mismo.

Para Ia coneecución de 1o dicho fue

necesario determinar:

a ) EL rango e inicio de la demanda

carbonáceay nitrogenácea respectiva-

mente en las mueetras tomadae.

b) eI proceao de descomposici,ón de Ia

materia orsánica así como Ia

descomposición aeróbica en aguaa

receptoras. y

c ) establecer un criterio de zoni.ficación a

Lo Iargo de] estero Salado eegún las

descargae y su influencia.

La DBO r¡o contempla los compueÉtoÉ quimicos que

reaccionan con el OD. a no eer que ]a prueba se baee

sobre e1 dato calculado de1 oxígeno dieueLto inic j:a1.



CAPITULO II

METODOI,OG I A

2.I. Gena¡nIldades dei á,'ea de e¡Ludlo

La zona de influencia del Estero Salado se carac-

l-eriza !,or preeentar un r.léf ic iL de áreae verr.lee y un

mal uso de áteae libree y de reserva: eata carencia

r)e eapacieLe no favorec:en eI rjeearrollo de1 inrlividuo

en ccLnd,ic i"rtne e óptimae que, benef icien eL medio

amkriente y eu capacic)acl riepurarlr.¡ra y c)xiqen¡¡()ota,

o'c l-eiylaylr)o pol" ¿r-rnsiguiente un evidente proceso de

invr..,Iución, ea decir.. un total deome j r.rram i enLo r),e Laa

conc)ír.:íor¡ee r-le hahritab i 1ir-iarl.

EI Eoterr.r Salado poeee una exteneión de g0 Km deede

Ia c iudar.I de Guavaquil ( Ptr:. MarÍtimo ) a Ia parte

inter Le.tr c)eL GoLfo de I miemo nc¡mbre . La zona ¡)e

eeturli.o en eI pt:e ¡¡er.t-e t¿.rabaio poeee 2().4 Km y ae

exLienrle c),e ec)e e I Puente f-t c)e Junio hasta Puerto

MarÍtimc¡ ( c:o¡:ei-deran¡)o eL trayee:to ¡)e Las eetar: ionea

r.le mue strer-, ) .
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Lae aguas del Estero conlindantee a la ci.udad de

Guavaquil. e6tan aLtamente contaminadas por etecto

deI in¡rego desmesurado de deeperdicioe doméeticoe

(EMAG. et al . 1986) con altoe niveles de coliformee

totales v fecaLes. con valoreÉ minimoo (e inexiscen-

tes en algunos Bi.tios) de oxígeno disuelto. donde la

ar''ariencia del agua eE neEruzca por Ia deecompoeici.ón

de material biológico de8radabl-e. de olor naueeabun-

do. E1 Eetero SaLado en au zona norte presenta eI

mayor problema reLacionado con e1 alto enriqueeimien-

to orgánico provocado For aguaa cloacales. exceeoe de

nutrientes. e.xceao en el crecimiento de microplantae,

y eutroficación Fresente en algunae eotaciones. EI

grado acEual de contami.nación no eE realmente co-

nocido. esto da lugar a que 6ur.ian algunao inEerro-

gantes gue eolucionen problemaa como por ejemplo i-

dentificar 1a forma en que eetos contaminantee Eon

tranoportados aÉ(uás aba.jo y Ia forma cómo afectan a

Ios recursos mari-nos de la zona, especificamente eI

camarón. que es adquirido como un recurso natural, en

las aguas de-l estuario o de lae camaroneras que €e

instalan a J.o Iargo de1 Estuarlo.

2.1.1 Ubicación de Eetacionee de Mueatreo

La Tabla II.1 muestra la localización de las
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estaciones de muestreo seleccionadas conside-

rando Eu ubicac j.ón ceo8ráfica urbana. aI igual

que lo representativo de Ia información que

nos proveería v además porgue e6tas coinciden

en un 5Oló. con Laa estacionee fijadag por el

PIan Flaeotro de AlcantarilIado. 1986. Fig. 1:

estas consideraciones eirvieron para hacer una

comparación de la contaminaeión a partir de

Ios resuLtados deede l98O hasta 1986. eepecÍ-

ficamente durante La época seca. APENDICE A.

TABLA II.I
UBICACION DE ESTACIONES DE MUESTREO

Es lac io¡res Norte ( U'l'M ) EsLe ( UTM )

*1. Puente 5 de Junio (S4-A)

*2. F'uente de la 17 (S5-A)

;i3. Fuente Fortete ( 56-A )

4. Puente Salado lVía Ferim. )

5. Puente Muerto lVía Perim. )

6. F'uerto MarítimolMuell.de canoas )

9758700

9754240

9757620

9753540

9752820

9748500

6?2760

621200

618500

ri173ü0

62Lt20

62O900

* Estaci.ones f'.Lan l"laestro. EPIAG. 1986
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2.1.2 Geomorfologia deI area de eetudio

2. L. L.1 GeografÍa y Geol-ogia.

40

EI área r.Ie e€tudío Io c.Jnstituve Ia

parte interir:r r-le I eietema ea¿uarino

entre Ia ciudad de {luayaquil y e}

Golfo de Guavaquil: de acuerr-lo a Ioe

traba.i oe efectuadoe por At'(j-I¡IOCAR.

( 1986 ) . esta área ee BeoLógíc:anr':.ent'e

muv .ioven. Ha sirl,: formarTa por }oe

miemos p?ocesoa morfogenéticoe qüe ee

pueden r.rbeervar en Ia ar:tual idad .

talee como :

- La deecarFa de agua dulce y de

Eedimentoe deede 1oe rioe.

- La intrusión de aEua sa.Lada y Ioe

mismoe movimientos de Ia marea

deede eI mar.

- La acción de .Ias olas entrando

deede e1 oceáno y las generadae

por los vientoe locales.

- Los movimientoo de agua y

sedimentos dentro de .La geometrÍa

de todo e.L 6i6.Lema ba.io Ia

influencia de estas fuerzae

externag, y
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Movimientoe tectónicos deI área.

2.1.L.2 Rocientes deeamolloo geomorfoló8lcoa

en e], Eetero Salado ( Canal de

Navegac lón ) .

EI Buminiatro de agua dulce y

eedimentoo por Ioe rioo aI Eotero

Salado eo pequeiio; eEte euminietro

eetá influenciado por loe fenómenos

estacionalee. aei en Ia época inver-

nal. con la presencia de Iae preci-

r'itacioneo. Recientes eatudi.16 han

determinado que Ias princ lpa]ee

cau6a8 para La e.\i6tencie de grandeo

profundidades deI Eetero Salado. se

expliquen por:

- Pequeños euministroe, deede loe

ríoe. principalmente de sedimentoo

finos.

- Llébilee corrientes de densidad.

- Grandea áreae de sedimentación

cerca aI estuario exterior. yenc)et

por e1 Canal de NaveÉar:ión hacia

el Sur, y

- Fuertes corrienteo de marea en Ioe



canalea hacia el Sur de Puerto

Maritimo.

Esto aparentemente parece oponerse al

hecho de gue la concentración de

6edimento6 es alta y que. consecuen-

temente grandeE cantidadeo de

6edimentos Be rnueven alrededor clel

estero por Iae corrientee ¡le marea.

no ocurriendo aei en Ia zona de

esludio propj:amente dicha puesto gue

a-LIí el movimj-ento de] agua por

mareae es minimo, de tal forma gue eI

sedimento se mueve en minima escala,

precipitándo€re en parte y por otro
ladomanteniéndose suopendido eobre

todo oi se trata de eedimento

orgánico.

2.L-1.3 Mareaa

El area cosLera del Ecuador preeenta

mareae del tipo semidiurna c()n

pequenas disigua.Ldades diurnas.

Según }os

APG_ INOCAR

trabajos efectuadoe por

(1986), la onda de marea
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que viene del oceano 6e despfaza

deede eI Golfo exterior aI eetuari.o

interior (Pto, MarÍtimo) en cerca de

doe horas. Su influencia se eetima

que deeaparece uno6 5O a 1U(J Km aguae

arriba deede e.L Pto. Haritimo hacia

eI Norte. La difíciI geometría deI

a j,6tema eetuarino y la fricción

hidráulica causa una deformac ión.

En el GoLfo de Guayaquil la amplitud

de marea varia de 1.5 m en Cuadratura

a 2.3 met¡'oe en Sicigia. Err r:1 Es-

tuario interior Ia amplitud se incre-

menta gradualmente de 2.5 m en cua-

draturae a 3.6 m en eicigias cerca de

1a ciudad y eI Pto. Maritimo: eeto

ee debe especialmente a Ia reducción

del área de cauce del, Estero por pro-

blemae de sedimentación.

E -1, tíempo de retardo deede Ia pleamar

en La Libertad ( Puerto Patrón en la

Coeta Ecuatoriana ) haeta que Ee

E're6enta en el f'to. MarÍtimo ee de

2a2\horas.
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La fase de pleamar tanto en eI Eetero

Salado como en el Rio Guavae a vecee

6e preeenta en forma eimultánea: solo

en algunae ocaeionee Ee produce un

adelanto de eeta t'aee. y eeto ocurre

en el Rio Guayao. La ba.iamar si.empre

ee obeerva primero en el, Estero

Salado. por cuanto Ios tiempoo de

flujo y reflu.io 6on mucho más

regularea que en eI RÍo Guayae (1).

2. L.t.4 Aná11eie de mareae

en eI Eetero Salado

por APG

1949.

tjn anál iois obeervaciona.L de Lc.ta

cambioo de lae mareas a 1a altura del

muelIe de la "Cemento" que está

ubicado actualmente entre eI ['te. de

Portete y Pte. Estero Salado (VP)

rfurante abril a diciembre de 1949.

corrobora Io establecido en eI subca-

pitulo anterior. En esa ocaeión

6e }ogró determinar una IÍnea media

de las nrás ba.i ae de las ba.i amares,

situándose-Ia a .Loe 12.70 m con

relación a }a cota de origen (+2O1.

E6ta cota 6irve como cero hic)rc.tF.r'á-

e fec tuado

en eL año
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tico en eI Estero Salado. por Io

tanto. cualquier altura de plea que

ocurra en eL Salado ee Ia 6uma a eeta

cota de !2.7O n.

Entre .iuLio y dicie¡nbre de 1949,

plea menor ocurrida fue de 3.6O m.

que aiiadida a .1, a cota de 12 -7o

representó una altura de 16.3ü m.

.La

1a

m,

Haciendo eI cálculo de 1as probabi-

Iidades 6e Iogró eetablecer gue. por

e.iemplo para una plea de 16.40 m eI

Eetero Salado preoentaba un adelanto

en tiempo de 90 nlinutoe: Eara una

altura de 17.1O m eI adelanto fue de

58 minutos. mienEraa gue para una

altura de 17.90 m el, Rio Guavas

adelantaba al. Estero Salado en 26

minutos Fie. 2.

Este estudio comprobó que cuando las
pleas a.Lcanzan una mayor altura en eI

Salado ( Io que ocurre al miemo tiempo

en eI Guayas en sicigia6 por e.iemplo )

Ia fase de pleas se preeentan previa-
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mente en eI rio. por cuanto l-a

creciente en eate aaciende veloz-

mente: ain embargo. cuando lae pleas

alcanza una menor altura. eeta 6e

preaenta primero en e1 Eetero Salado.

Esto se debe a Ia regularidari de Ias

mareag en eI Estero Salado- (2'l

Las ba.iamares eiempre 6e realizan
primero en e.L Salado. con un adelanto

de 90 minutoe eobre e.l Rio Guayas

( e6to se debe a que las vacj.antes en

eI rio son más tardiao por 1a

corriente propia del rio, '/ horae máo

o menoe. (2)

2.2 TECNICAS DE ANALISIS QUIMICO APLICADAS

2.2.1 Demanda Bioquímica de Oxigeno ( DEIOo )

La demanda de oxigeno de las aEua6 negrae,

efluentes de plantao de tratamiento de aguao

negras. aguaE contaminadaa y desechoo

industriaLes se debe a tre6 claees de

materiaLe6:

a ) llateriaLes organicoe caroonosos que son

aprovechados como tuente de nutrientea



b)

c)
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por los orÉaniEmoa aerobios:

MateriaLe6 nirogenacios oxidablee. que

ee derivan de Ios comÉue6tos de

nitrito. a¡noniaco y nitrógeno organico

gue si.rven de nutrienteo a bacteriaa

especificas. como 1ae Nitrosomae y

Nitrobacter y.

Ciertoe compuestos guÍmicoe reductorea

( hierro ferroso. sulfito y sulfuro ),

que reaccionan con eI oxigeno

mo-lecular disuelto. Las trea cIaEe§

de comFuegtos infLuyen en el. balance

de oxrgeno en una corri.ente.

En lae aÉ{uas negrao clomésticae, crudas y

sedimentadas eI total de la demanda de oxigeno

se determina por Ia prueba de Ia DBO. En

etluentes gue han oufrido un tratamiento

biológico, una Froporción de consideración de

1a demanda de oxigeno se puede deber a Ia
oxidación de 1oe compuestoe nitrogenados, que

tambien ee incluyen en la prueba de i.a [ttsO.

Los compuestos quimicos reductores no quedan

incluidos en la prueba del DBU. a no ser de que

se base sobre el dato calcuLado deI oxigeno
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disuelto inicial. EI proEreoo de la

descomposición o Ia estabilización de Ia

materia or8ánica en el- a8ua Ee refle.ia en un

Lento agotamiento deI oxigeno dieuelto. OD. es

decir es Ia oatiefacción de 1a DBO. La LIBO ee

un anáIieio empirico de tiFo biológico que mirle

eI oxigeno disuelto consumido For Ioe

microorganismoe mientras aej.milan y oxidan Ia

materia orgánica preeente.

Los criterioa de calidad de aguae de Ia Ley de

Frevención y Control de Contaminación de la Ley

Ecuatoriana en Bua Art. 25 referente a aguas

marinas y estuarinas no hace referencia a Ia

DBO. pero ai a1 lími.te aceptable de oxíEeno

disuelto. bacteriae coliformes, nitritoe.

nitratos y amonio que tienen relación con loe

resultadoe de la DBO.

2 Fundamento de la Demanda BloquÍmlca de Oxigeno

cinco díae, por eI Hétodo de Wlnkler (De

dllución )

La mueetra de agua de desecho en una di,Iución

aproFiada ee incubada a la temperatura de 2c-)o(l

por 5 dias en .La oacuridad. ta reducción en .La

concentración deI OD durante eI perÍodo rle



,o

Fig. J Fundamento de la DBO con el- Tiempo
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incubacion. da Ia nredi.da de Ia L'Bt-) . ( Fig. lJ )

3 Medida Manométrlca de Ia DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENO

La máe amp.Lia medida de conta¡ninación ueada

para ciudades e industriaa ea la demanda

bioquimica de Oxígeno (DBO). Por muchoe añoo

e.L método de dilución tuvo que ser el enEayo

eotandar, y a vece6 muchas objecionee 6e

presentaron por aua ueuarioo.

ALgunaa cle e6taE obiecione8 son que eI méLor)o

de dilución usado en pequeiioe vo]úmenee de

muestra residual hace decrecer La probabi.l- irlacl

de una muestra residual confiable.

Varias diluciones tienen que aer conducidae

eobre Ia muestra hasta gue 1a demanda de

oxíEteno de Ia mueetra no puede exceder Ia

solubiLidad de.L oxigeno en eI agua de diluciÉ.rn.

Ademae. en orden para tener siE¡nificativae

Iecturas de la demanda residual antee de l-og 5

dias, que es e.L normal periodo de i.ncubación,

varios 5et6 de botellas de dilución tiene gue

ser incubado por varioe períodos de tiempo-



'faI gue cada determinacion es sobre una mueetra

diterente. un amp.l. io rango de vaLores Puede

reBultar ai no ae toma cuidado a travee del

exFerimento.

Llurante .Lo6 arioa en que Ia prueba de Ia DBO fue

e.iecutada. hubo una continua inveetigación para

un enaayo simple que podria rendir reeultarlos

eguivalentes aI método de dilución-

Loe métodos manométrlcos ee baean en un cambio

fisico en el sietema (cambios de preeión) taI
gue La mueatra no ea deetruida y una continua

curva de Ios valoree de DBO es obtenirfa.

En virtud de las ventajas y deeventa.jas del

método manométrico. un nuevo y simplificado

aparato manométrico ( DBO MANOMETRICTI HACH) fue

d jLseiiado de tal forma que es fácil de manejar y

no se reguieren de a-Itas técnicas de adieEtra-

miento ( Fi,Ét. 4l . Para mayorea residuos el

6i6tema es operado tomando una medida de

volumen y entonces se hacen Ias lectura6

direc¡a6 en La escal-a manométrica, que ea

calibrado como mg/I DBO.

Un nla¡¡ómetro de termina.l" cerrado es usado tal



,1

t.f\
(_)
fq
A
¡J

OJ

lr
(ú
p

s',
o
rJ

L

c)
(,

..1
f<
.lJ

Il
()

o
OJ

l¡
(ú
p,

-:l

F
r-

t
ú0

,11

tr,

T
I

L



,4

I

0

rloirLla Je DGO

c¡ ¡.A8A J" J ñ C v¡,A Clo¡,1

Pig. J Cánrar a de Incubacl6n y Bote).Ia
Incubaclón para 1a medición de

BO5

al

o @

t

de

1a



que eL

cambios

independiente cie

y de tempera¿ura,

es ag1

a I gunos

Fis. 5.

aEarato es

de presión

Ul sietema es Iiberado de dióxido r)e c arbonet

por un ( inhibidor) o eello lubricante gue puede

ser hidróxido de Fotasio o de eodi.o. La razón

de reacción es mostrada en Ia Fig. 6 para el

aEiua cruda en di.ferentes dilucionee. Eetá

establecido gue eate aparato tiene Iae

eiguientee ventaj as:

1.- EI co6to ea coneiderabfemente menor que

otro6 aparatoa manométricoa y la diferen-

ci.a entre éete y eI método de dil,ución no

es grande.

2.- Es extremadamente eimple para operar, por

eeo requiere oolamente de una medida cle

volumen y Ia lectura eel directa en .La

e6caIa manométrica.

3.- Como ee deacribe en La llra- Edición de

APHA. loe buffere no tienen gue ser

usados en el Apara¿o Manométrico Hach

pueato gue los enaayoa comparativoe

proporcionan ¡esultados idénticoo.

4. - Loe reeultadoe obtenidoa Eon

apróximadamente loe mi6mo6 gue en eI

.\
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mé todo

mane.i a

de dí.Lución y aún meiores ei ee

a conciencia eI aFarato .

Entre 1aE deeventa.ias Frincipal-es están Ias

6i,guienieB:

l.- En vista de que el Eiatema ea eLécLricrt

un problema de voltaie puede alterar la

normalidad de La curva gue ee eetá

consi8uiendo en funcj.ón del tiempo.

2.- Lae fal}ae de fábrica, como déficit en Ia

velocidad en Foleas, que son Las gue

permiten Birar lae barras agitadoraE en

la6 mueatraa, mal.ogran la información

puesto que lae n¡ueatrag no poEeen una

agitación con8tante y loe resul"tado€

pueden eer erróneos.

L'odria eer también puntualizado gue el método

manométrico simu.La más cercanamente las con-

diciones actualmente eetablecidas en Ias

plantas de tratamiento, plantao de dieposi-

cion de efluentee induetriales y cleocarBas de

desechoo domésticos: esto es. lae muestrae

son constantemente agitadas, guardando Ia

solución en contacto con oxigeno, y el
dióxido de carbono es removido deL sistema.
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Ltentro de lae adaptaciones que ae efectuó

estuvo Ia temFeratura en que 6e deben

mantener Ia mueBtra. eiendo éeta de 24"C.

esta variante es exc.l,usivamente causada

porgue J.a temperaturá promedio máe ba.ia

encontrada para Ia zona de eetudio en

investigaciones anteriores fue de 24 "C y por

lo tanto eete bioeneayo de la DBO debe acer-

caree más a Ias condicionee realee del medio.

2.2.4 Determj,naclón de Par¿ímetroe complementarloe:

NUTRIENTES, OD, OXIGENO DE SATURACION,

CORRIENTES, TEMPERATURA, SALINIDAD, PH Y

PRODUCCION PRII,'ARIA.

Si hablanos de parámetros complementar ios. noe

referinros a todos aquellos que no6 d¿rn Ia Eauta

para expLicar por gué ocurren cierEas formas de

contaminación previamente detectadas For 1a

L¡emanda Bioquimica de Oxigeno.

2.2.4.1 Nutriente6

Nutrientes considerados en el Fresente

estudio sor¡ Los 6igu ientes:

l.litratos (NO3-), Nitritos (NOz-),



Amonio (NH¿l*),

Fostatos de la
( É)O¿--- ) -

Amon i aco

forma de
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(NH3*) y

Orto fo e fa to s

Los nutrienteE de mayor importanc j.a y

que es necesario analizar 6on Lcse

eLementoa de nitrógeno y fóEforo.

r'uesto gue son de uso ciurante La

toto6intesi3: Eaa nitrógeno disuelto no

es usado. excepto For una6 plantas ea-
{

pecializadas en fijación de nit no,

v asi este no es considerado c

I
Las plantas usualmente obtienen

un

nutriente.

tl'rl'\tf-r'A
Según eotudioo, un e8tuario preEenta

un valor tipico para .la concentración

de nitrógeno contenido en e6toe com-

ple.ios nutrien¿es ea 0.5 ppm por pe¡di \-

con grandee f .Iuctuaciones rlebido.ja Ia

actividad biol-ógica. ( 37 )

, ¡ L-¡l

fóeforo a travéa de fosfatos ( HzPO¿- a

HPOa-- ). La concentración de fósforo

en aEua de mar es tipicamente O.rJ7 ppm,

con ampliao variacionee, frecuente

POa3--- o HPO¡2--.

-l
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Utroe particularee tienen que eer

conoideradoa como "nutrientee' por

organiemos especificoe, tales como e1

silicato di,suelto usado en eI material

esguelético de algunos organiemoo.

Nutriente nitrógeno e6 mas abundante

que el fóeforo, y es también de gran

demanda en Ia f abricac ión de te.i i.dos

orÉ{ánicoE - EI promedio de.l, nitrógeno

nutriente es aproximadamente 16 veces

máe abundante que eI fóoforo nutri.ente

por número de átomos, pero 7 veceo mas

alrundante por peso ( 37 ).

(.ion trecuenci.a lae peraonae se refieren

a la cantidad de fósforo en eI agua o

en el agua de desecho. No hay fóeforo

en eI affua pura o en el aEua de

deaecho. Si asi fuera esto provocaria

un probfema porque eI agua no podria

utilizarseen diversas situaciones.

Pero si hay varioe tipoe de fosfatoE.
que es posible exErre6ar analíticamente

como fóeforo (33).
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De loa criterios de calidad en Lo que

se refiere a loe nutrientes eegun eI

Art. 25 del R.O. NS 2O4, están en el

6iguiente rango:

- Amoniaco (NHs) O.1 mg,ul

- Nitratos (N-NOg- ) 10.0 *A/L

- Nitritoa ( N-NUz- ) 1 .O mg,t Y

Lae inveetigacionee marinas dicen que

valores de 1O m6¡,2] en el- caso de loo

Nitratos y 1 úA,/l en eI caso de 1os

Nitritos. son vaLoreo muy altos.

2.2.4-2 Eeulpo y la técnica uaada para Ia

determinaclón de Loa Nutrlentes, color y

turbiedad.

Para Ia determinación de los nutrientea

además del color y Ia turbiedad, ée

utilizó el Espeetrofotómetro HACH DR-

2OOO, previamente cal.ibrado y probado.

Las técnieas ueadas eon las descritae en

eI HACH PROCEDURES MANUAL DR/ZOr)O

SPECTROPHOTOMETER. 1988. 1990 ( 13 }

corresponden a Ias técnicas Standard

Methods nodif i,cadas.
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2 .2.4 3 Trabaio de CamPo: Toma de mueatraa y

preeervación.

Las mueetras para eer ana.l, j,zadas fueron

tomadas y preservadae de acuerdo a Laa

indicacionee del Standard Methods, eE

rlecir Ias que eran para el anáLi-sis de

Ia DBO como lae que eran para eI

análisis de Nutrientes, para eotat

úIti.mas según eI SM es necesario filtrar

Ia muestra para hacer Ias diferenteo

determinacionee de N-NO3, N-N['2, N-NH3 Y

PO4. en estado disuelto únicamente,

eli¡ninando 1as que e6tán en eetado

partieulado y para tales filLracionee se

usó Ia membrana filtro de O.45 um. (36)

Tabla I I .2.

TABLA No.II.2
CUAI¡EO COMFARATIVO ENTRE MUESTRAS FILTRADAS Y ¡IO FILTRADAS
ESTACION FTE. 5 DE JUNICI
FI LTRO USAIIO: FI LTRO MEMBRANA O. 45 urn

l'arame tro Un id ade s Filtrada Sin Fi Itrar

N- NOe
N-NC¡e
N-NHs
PO¿3 -

mg./L
mc/ I
mP-,/ I
ma,/L

N- NOz
N-NO¡
N-NHe
PO¿ 3-

u. 00295
0 . u605
0 . o5()
1. ZO8

u.oo3
o. tl60
o . o,c)
1 .210
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4 Nltrógeno ( Inorgá'nicoa No-metalea)

EI orden decreciente de oxidación de los

nutriengea de nitró8eno e6: Nj-tratoe,

Nitritoa. Amonia y Nitrógeno OrgánjLco y

son bioquimicamente in terconvert i b IeE y

componentee del cic.Io deI NitróEleno,

Fie. 7a.

a) Nitr'atós en aduas estuarinas

Se encuentran muchae veces trazas en

agua6 superficialee, altoe nivelee en

aguas subsuperfic iales y manantiales,

hallado en muy pequeÉas cantidadee en

aguas residualeo domésticae no

saI inas, eaencial Fara Éel^ee

autóirotos fo¿osintéticos :r' ea a

veces e1 nutriente -[imitante c)el

desarrollo ( 36 ).

b) Ni-tl3i-l!.e

Es un estado intermedic¡ de la
oxidación en e1 ciclo biolóEico del

Nitrógeno. asi en la oxidación de

amonia a nitrato y en l-a reducción de

nitrato.
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Amonio-jl.iH< -)

Está natura.l,mente presente en

superficie v subsupertici.e y en aÉ¡ua6

reeidualee. Ee producido .Largamente

por La deaminación de nrtrógeno

orgánico o Ia hidró.Lieie de ürea. Se

produce tambíén ba.io condici.onee

anaeróbicas por Ia reducción c)e I

nitrato. E] amonio varia desde < 10

uaN,/l a > 50 neN,/I en aguae

reeidualee.

Foels-te,E 
_-.

En eI ae(ua de mar de ealinidad de

34.8 %.. v pH de I en 2t) "C los

fosfatoe inorgánicos son

principalmente eetablecidos como

HPOa2- (87?/"), seguido por [,Lra3-

lL?:/.), y Ht'Oa- ( L%\ ( Keeter y

Pythowice, 1967 ) . Aei ortofoefatoe

libres repreaentan 28-7 % deI fosfato

inorgánico total en agua de mar

( AtIa6 et aI. , 1976 ) ( 23 ) . el reeto

eon porcenta.ies de 1as sales de

fósforo con loe diferentes cationeo

exiEtentes en eI agua de mar. Eetos

porcentaies varÍan no eolo con el pH,
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sino tambien con lae concentrac i-one§

v proporciones relativas de cationeg

y comple.ioe competitivos. temperatura

y preeión (UembelLa et aI. 1983)

2 -2.4.5 Turbldez

Eo Ia falta de transFarencia del agua

ocaeionada por residuos ouspendidoe.

coloidee. poluentes físicos suspendi-

dos en eI agua y Ios microorganismoe

acuáticos -

ta mayor o menor presencia cle coloi-

dee impide en mayor o menor grado Ia

dispersión de un ravo de ]uz i.nciden-

te. oiendo asÍ que Ia turbidez reduce

Ia productividad de lae algas y de

esta forma impone limitacionee en 1a

cadena alimenticia o en procesos

fisiológicos del aistema ecoLé¡gico

(7 ).

La turbides se midió por medio del

método Nefelométrico según fa técnica

750 HACH ( 13 ) que permite mr":dir
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turbrdez en un rango de u-45U

desviación estándar e6 de +- 2

I-TU

FTU

La

Según eI R- O. No 2O4, del 1 de Junio

de 1989, eatablece en eI Art - 25 que

"La turbiedad para aguas estuarinae

deberá ser considerada :

a) Condición natural más 5 iá. si la

turbiedad varia entre 0 -50.

b) Condición natural más 1O %, si Ia

turbiedad varia entre 5O y 1OO.

c) Condición natural más 2O %, si ]a

turbiedad natural ea >100.

2.2.4.6 Co lor

EI color. ante6 que un parámetro

f ieico es un par¿imetro estéticr-r,

tiene amplia relación con Ia

turbiedad y su variación ea en

proporción directa.

El color en eate trabajo fue medido

Biguiendo eI método Eetándar Unidadee

Platino-Cobalto eegún 1a Técnica l2O

HACH (13) que nos permite medir en un

rango de O - 5(.)0 unidadee de F't- Uo.
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2.2.4.7 OxÍgeno Dieue Ito

La medición de oxigeno dieuelto se Ia

efectuó por eI métoc)rs de Winkler

( 36 ) , y É'"¿r eL mét rsr)rs rfe wi-nkler

eimplif ic ar-kr ( Hach- in eitu ) .

En Ioe c)a.toq- de oxrgeno r.iisuelto ee

detemina eL LtabaieL de t'"ed E.roceso6:

1) lntercamL¡ict r:c-tn Ia atmóstera

2 | Lr:terr-. anttlt ír.t en La .: apa inf erior y

3 ) Acti-virlar) rfe Lcse organismos rlentro

de La euperf i-r.;ie csc:eánic:a ( f otrt-

einteeie ).

La digtribución de oxígeno no ee

puede considerar c.Jmo una propieclar-l

conservaEiva- En ]as a¡{uas super¡.i-

ciales está sornetido a mayores varia-

cioneo gue en agua6 protundas en

donde se puede consi-derar constante.

ltr

ric

Ios

intercambio de] oxí6leno atmosfé-

o con e-I aÉ¡ua es mucho

de producc ión

mayor gue

proc e 60 s coneumo,

pot' cac)a

v

Fie. I y 9. Segun estudios
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unidad de carbón gue ei-Lá ai.endo

f i.iada. 1.4 unidades de Qz son

producidos: cono Ia mayoria de Ia

materia orgánica tormada en cualquier

momento e6 oxidizada dentro de ]a

eapa superficial. Por cada mol de

l:O2. L-4 moles de gas oxigeno

desaparecen (33). Por debajo de Ia

zona fotosintética en el océanr:

exiBte un consumo neto de oxigeno.

por .La respiración. descomposición y

oxidación bioquimica deI material

orgánico.

Un Io referenbe aI oxÍgenr.r dieuelto

según los criterios de calidad de

aguas estuarinas en el Art. 25 del

R.O" Nq 2O4 dice que eL OD medi.do en

mg,/l deberá 6er igual aI 60 % del-

oxígeno de Eaturación y no'

mE,/ !. 1""""

2.2.4- 8 OxÍgeno de Saturación

EI

de

l.¡n

8,"

oxígeno de Baturación es Ia medida

solubilidad de oxígeno Easeoso en

cuerpo de agua de acuerdo a Lae



condiciones de ealiniclad y tempe-

ratura de.L mi6mo, para au determi-

nacion 6e utilizó el método descri"to

en Standard Methods, 1974 -

Loe vaLores de oxigeno de saturación

noa permiten idealizar un entorno de

óptj.maa condicioneo y compararlo con

Ias realee para determinar def icierr-

cia6. caugas y consecuenc ias.

2-2-4- 9 Potencial Hidrógeno (pH)

'' La presencia de biomoléculaa

orgánica6 en forma iónrca eeLá

determinada For j.a concentración rje

iones hidr'ógeno ( ¡¡ll ) r)eI sistema".

EI pH fisiológico e6 de apróxima-

damente 7-

Un pH predominante conf iere una

.lasidentidad iónica espec ifica

mol,ecu.l-ae, gue e6 importante

estructura quÍmica total y eu

biológica. Es decir que eI

dañino de las variac ionee

para su

func ion

efecto

de pH,

a
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resuLta en un efecto daiÍino para ]ae

molécuLae ( 5 ).

Loe valoree de pH de1 aetua corri.ente

van desde 4.5 -8.5, eI pH de la

Eangre humana va desde 7 -3'7 -5 y el
pH de una disolución de amoníaco ee

de 11.5 (24') .

El pH deL 95 36 de Iao aguas natura-Lee

se encuentra en eI intervalo de 6 a

9: Loa constituyentea como eI SiOZ y

eI K+ también están regul,ados dentro

de lí¡nites muy egtrictos (33). Un pH

consbante y bien regulado ee eoen-

cial para eI funcionamiento adecuado

de muchos Frocesos quÍmicoe. y biolir-

Eiicoe gue intervienen en eI trata-

miento de aguas y deeechos. Si un pH

baja o diominuye marcadamente puede

reducir La efieiencia de ciertos
procesoE como eI de lodos activados

por e.jemp1o. (R.W. L)key, et aI.
1978 ) .

Además. cuando se

referimos también

habla de pH

aI Fotencial

noe

rJe
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ox idac ión-reducc ion o al Fotencial

redox que ea una medida de lae

proFiedades oxidantes o reductorae de

Ia disolución. Por ta] motivo cuando

hablamoe de oxidació¡: o reducción de

materia or8ánica. en una columna de

aEua se sobreentienden loe cambi-oe en

eI pH, asi como los cambios en el Eh

que es Ia fuerza electro moiriz
(f.e.m) medida en cada estrato de Ia

columna deEerminando cuaL ee e1 punto

critico en donde Ia materia comienza

a reduci.roe (8)

EI pH para aguas estuarinas según

criterios de calidad establecidos

el Art. 25 del R.U. Nq 2O4, ee de

-aE

1os

en

6.5

2.2-4.L0 Sallni.dad

La salinidad se define como La can-

tidad totaL de sóIidos disueltos en

eI agua de mar (Tabla NS 2.3) (B), en

partes por mi1 ( S %-1. F'ara traba-
jos practicos Ia salinidad no ee
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determina directamente aino que 6e

extrapola de la conductividad elec:-

trica. Índice de refraccion o de

cualquier otro parametro cuya rela-

ción con Ia ealinidad se conozca

bien. En eI preBente traba.io se

utilizó un refractómetro de marea

AT"TUAFAUNA nruy utilizado Fara determi-

nacionee de salinidad in eitu y con-

veni,ente por la facilidad de eu Iec-

tura- La salinidad excesiva dificul-

ta eL movímiento osmótico del aEtua y

de loe eLectro.Litoe por 1as vias ii-

siol,ógicas normales,

con Ia absorción de

rlel agua ('i ).

inter!iriendo

106 sustratos y

TABLA No.lL3 (B)
COEFICIENTES LIE ACTIVIDAT' TOTAL DE IONES EN AGUA DE MA

\

:_ -/-,,.

f r D
liuen Le Na i( MÁ Ca CI S(r4 HC0tltdS

Gare-[s ,] Thompson ( 1962 ) .75
Berner ( 1971) .7O
Leyendekkers (1973) .68
Whithfield (1973) .65
Free io¡r activity coeff.
Aiven by Berner ( 1971)
modified for the ex¿ent of
ion-pairing usind the data
Pytkowicz ,5. Haw.[ey( 1974 ) .69
MilLero ( 197.1 ) .68

.63
-ó¿
.63
.62

.25 - ¿¡t
.2t
.20

.64
- b.J
.66
.6s

. o65

. ()7

.11

.tz
.51
.39

f\2
.oz
. t)i1

-bi
.64

- ¿r)
- ¿,t .27

- trJ
- trtl

- u66
- 11

.55

.55
. o16



2.2.4.11 Temperatura

EI par¡imetro de la temperatura es

importanteconsiderarlo pue8to que

está ligado en Ia eetructura de

diferenteE proceEtoE como aon Ios de

disolución. coagulaci.ón o flocula-

ción. dilueión. advección, convecc ión

y otroa (7 ). La temperatura en eI

estero está ademáo muy relacionada

con los proceaos de mezc-la que eufre

eate cuerpo de aEua en alta mar. La

temperatura es un factor secundario

en el control de Ia densidad de aguas

estuarinae. mientrae que Ia salinidad

es más importante en e6te eentido

(30).

f,¡ebido a gue las aguag superficia.Lee

no sólo están sometidoe aL calenta-

miento normal provocado por eI eol

sino tanrbién a1 calentamiento dañino

originado por plantae industriales eo

neceoario coneiderar gue aegun eI

R-O. NA 2O4 de la Ley de f'revención y

Control de contaminación de la Ley

Ecuatoriana en su Art,. 25 referettEe a
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loe criterios de calÍdád admioibleo

para aguas estuarinas establece que

Ia temperatura del agua para ser

descargada será +3 de sue condiciones

natura I es y como máx ima de 32 ' t-l .

2-2.4.72 Dleco Secch l-Traneparenc ia

E.L dieco Secchi ee uno de Ioe

inatrumentos maa aplicables por Ia

facilidad que otrece y eI poco coeLo

deI mismo, para determinar Ia tran6-
parencia del agua y con ello Ia pe-

netración de la -Luz -

A través de -Las lecturas del clisco

Secchi se pueden determinar oLroe

valoree que Fermiten obtener naa

informacio¡r aeí:

a ) Coeficiente de e-xtinsión de la

1uz

Ke=

(ke) (7)

L.7 (m-r )

LECT. DISCO SECCHI

b) Profundidad de Compensación

profundidad de Ia Zona Eufótica
(35)

PC -- 2.8 * DISCCJ SEC{JHI

o
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c, La Demanda Bioguimica de oxrgeno

eg una función de -La temperatura,

deneidad de plancton, material

orgánico ( 6 )

DBU = 1 VISIBILIDAL' DE SECCHI
a

Producción Prlmaria

Ea importante Ia determinación de Ia
pror.lqqc ión primaria f:'r-rr Lr.s menc¿ e en

forma cualitatlva, pueato que e).e

acuerdo a} tipo de aLgas presentee

siendo en Eu mavoría fc¿totróficae, en

mayor o menor r:ant irlar-i Ia erletgía

lumínica €e transtorma en gurmica r'or

eL prrsceert t.rto6intético. taI que,

mavor irrarliación. mayor trlrorluct iv i-

darl (35).

2 -2.4. L4 Becte r iop lanc ton

EI bar: te r iop lanc ton eeLá reLar:ionado

con todr: tipo de Ysacteríaa de las

cualee algunao incluyen e lement¡:s

nocivoe causantes rfe La cont,aminac ii-rn

bacf,etioLóEica. r")trag simplemente oon

impor't.anteo en 1a transferenc:La r)e la
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materia y energia. 6u función. reci-

claje de los elemento6 y material

orgánico dentro de Ia cadena alimen-

ticia.

Lre La distribuci.ón

6i6tema estuarino 6e

un má-ximo en Ia zona

fondo-aerua (35).

bacteriaL en eI

puede obeervar

de 1a interfaEÉ

Anberiormente se habló deI bacterio-
plancton en condiciones normal-ee pero

ahora es necesario hacer hincapié aI

aná1iBi6 bacleriói.ogico en condici:o-

nes anorma.l-e6 o en todo caso dañinao.

EL principaL análisis bac Lerio Lógico

para a6¡uas contaminadas ee eL anáIi-

eis de coliformes (ANALISIS tsASlCO).

Lae coliformes Eon bacterias de

fermentación lactoea deI erupo de los

gram-negati.vo y que habitan en eI

tracto intestinal de loo mamiferoe.

Son ¡¡ien¡broo de La 1a¡ni -I ia de

bacterias Ilamadae Ent e robac te r Í ace ae



v por

heces

B1

lo tanto Ee culti,van en Ias

fecalee.

Las CoLlforme.e Totalee gue Eon lae

máe frecuentes comprenden esFeciee de

Escherichia. KlebeieIla. Enterobae-

ter. Serratia. Citrobacter v Edwar-

siella. todos esta6 especies puerlen

existi-r como saprofitas Iibres o

viviendo en eI tracto intestinal. a

exeepción de la Eecherichia ( Davie et

aI. 1973 ) .

Las Co]lfo¡mea_ Fecalee definido
primeramente por la Escherichi.a co1i.

y a veees por fa Klebsiella sp- Son

capaces de fermentar la lactoEa a

eievadas temperaturae tales como 35

" (l . ta e levada temperatura de 44 .lj

'C +- 0.2 ha sido mostrada como Ia

mejor temFeratura para eI clesarrollo

de coliformes fecales ( F'elzcar 1977\ -

Fara eI presente traba,io ee utilizó

eL anáIisie de coliformes por eI

método llamado de Filtro Membrana

que realmente reduce las posibili-
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dades de error clando re6ultadoe más

confiablee por el aLto grado de

reproductibilidad. .Ia poeibilidad de

analizar Erandee vofúmenes de mueetra

y Ia habilidad de obtener resultarfos

más definitivos gue .l.oe conseguidoe

por eI procedimiento de tubos están-

dar ( 36 ), pueBto gue informan eI

número de colonias exiEtentes en un

vo-Lumen determinado.

Seeún la Ley Ecuatoriana en su R.O.

Nq 2O4. en el Art. 23 y 25 eetablece

que son condiciones 1ími tes:

- Coliformes totales 4OOtlNMP,zlOOmI

- Coliformes fecafea 7ONMP,z1OOmI

3 Obtenclón de datoe

La obtenc i-ón de datos esbuvo determi.nado r'or:

a ) Traba.i o de Campo

b ) Traba.i o rle Laborator i c-r

['ara -la obtención de datoe ae efectuaron cinco

mueetreoa a cartir del 6 de geptiembre de 1990 haeta

el 22 de octubre de 1990. durante cada uno de Ios

mueatreoa 6e tomaron dato6 de campo como oon:

vientoa ( direccion e intensidad ). nubosirlad y r)ieco
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aecchi. como dato6 globales y Dosteriormente:

ealinidad. temperatura. pH y oxíEteno dieuelto. tanto

para 6uE''erf icie como para fondo (4 m). Véase Tablas

II.q - II.8 en el APENDICE D

DesFués se obtuvieron -Loe dato6 de laboratorio TABLAS

II.9 - II.13. APENDICE L¡ aiguiendo cada una de Ias

técnicas descritaa en Ia aección 2-2. de loo sigui-en-

tea E'aranetros: coIor. turbiedad. nitritoe. nitratoe.

amonio, tosfatos ( ortofosfatos ), oxígeno de satura-

ción v porcenta.-ie de saturación de oxigeno, además de

los a¡ráIisis de fitoplancLon y bacteriolosÍa TABLA

II.20. AI'ENDICE D. que 6e hicieron en una v doe

oca6ione6 respect iva¡nente .

Se debe indicar gue durante e.I guinto mues¿reo 6e

obtuvieron datos de corrientes puntuales (r'erf iles )

medianLe el NBA correntómeiro. aei como también

perfiles de salinidad y temperatura. Váase TABLAS

T7.2I _ II.26. APENDICE L'.

Cabe indicar gue para el análisis de Ioe datos se

sacaron los valores ma.rimos, minimoe, pr,:medios y

desviaciones estándares de cada Darámetro, los mismoe

que constan en las Tablas anteriormente mencionarloe.

Conociendo que esto nos determina una varÍación

esFacial de Ios datos. fueron tratado6 de t,aL forma
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que también se obtuvo j:nformación Aráfica relaclonada

con La \rari.ación tempora-I de 1oo mi-smos datos de

campo v laboratorio reopect ivamente . Véaee APENDICE B

lrentro deI presente estudi.o se haee referencia exclu-

sivamente a 1as variaciones en Ia fase de reflu,jo,
pero se creyó necesario tomar datos de flu.io como

referencia únicamente. mas no como ob.ietivo deI

preaente traba,jo. Los datos de campo como de

.Laboratorio constan en las TABLAS II.14 - II. 16 v

TABLAS II.17 - II.19 respectivamente del APENDICE D.

4;'

¡!lr rr.r1'ECl

t.,
t+.i.
E\
\-,,,

¡¡It lo I É*{



CAPITULO III

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

1 Demanda Bloquímica de Oxigeno (DBO5) por Método

Manométrico.

Las TABLAS IILIa - III.1e

ción referente a Ia DBO

manométrico en cada una de

en eI iramo de estudio.

nos entregan la informa-

calculada por eI método

Ias estaciones cubiertas

Es necesario indicar que durante Ia fase experimental

(Septiembre 6 - Octubre 22, 199O ) todas las mueetrae

se mantuvieron 7 dÍas en el 6istema manométrico (Fig.

11, 13, 15) y que tanto en el eegundo mueetreo

(cuaclratura) y en e.L guinto mueBtreo (siclgia) Ias

muestras estuvieron por 21 diae (Fie. 12, 14) con e1

fin de encontrar una relación aproximada del inicio

de .La demanda nitrogenácea con los valores de Ia DBO¿

y eL grado de contaminación de cada estación.

Para determinar

en las curvas

el comportamlento de la

los valores haeta eI

DBOo se

sépt imo

tomó

día
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unicamente. que ee como 6e creyó conveniente limitar
carbonácea.Ia demancla

En la estación 1 Ia demanda bioguimica de oxigeno

durante todo§ los muestreos registró valores alto§

con relación a los niveles permisiblee que 6on de O.1

a I mg,/ L de DBO, presentando como valor máxi,mo de I . O

me,/I (V muestreo) v valor minimo de 2.5 me/l (IV

Hueetreo )¡ eI Fromedio de la DBOo en esta eetación

fue de tt-12 mg,t I que ea aLto con re.l,ación a 198O y

1983, pero muy eimilar a Ia DBO de 1981 e inferior a

Ioe valoreo presentados en 1985 y 1986; por ser un

lugar problema 6e tomaron también mueotraa para eI

anáIisis bacteriológlco.

La eetación 2 presentó un comFortamiento bastante

parecldo a Ia estación 1 con valores máximos de 4.'l

mg,/l durante el. primer mueetreo y valores mini.mos de

2-2 ma,tl durante el cuarto muestreo. La DBOo promedj-o

fue de 3.44 mg,z1.

En 1a estación 3 la DBOo tuvo 4.O mg,/l- como

máximo durante eI primer muestreo y 0.9 mE/L

valor minimo durante el seBundo muestreo y 2.16

como valor promedio.

va Ior

como

mg,/l
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¡'ara Ia estac ión { Ia [¡Bt]a tuvo como valor máximo

ll mg,z| durante eI segundo muestreo y como valor

mrnimo de l.u mg/ L durante el Frimero, tercero y

cl¡arto muestreo. eL valor promedio tue de 3.O ma,/L;

esta estacion con DBJa aparentemente baja presenta un

comFortamientoextremadamente variable, que está

sometido a Ia inffuencia de Ia contaminación bio-

iógica y a Ia de la contaminación por hidrocarburoe,

además en el gráfico de comparación de DBOg por eI

método manométrico presenta un máximo (Fic. 18)

En la es¿ación 5 encontramos un valor máximo de 8.5

mg,/l durante eI primer muestreo y un va)-or mÍnimo de

() mg,/l durante eI cuarto mueatreo, Ia DBOa Fromedio

es de 3.8 ¡ng,/ 1 .

En La estación 6 encontramos eI valor máxi.mo de 3.O

mg,/'l durante el quinto mueBtreo y eI valor minimo de

o n,q,/l durante eI cuarto muestreo, eI valor promedio

de f,BOe es de I .82 r¡g,tl.

Resulta claro establecer que eI Elrado de enriqueci-

miento orgánico siempre fue mayor en Iae eetaciones

ubicadas aI norte, puesto que a partir del- Pte. 5 de

,Junio, el valor máximo de 1os promedios calculadoe

fue de (i-12 mg,/I: la tencir-,ncia de Ia DBOo fue

ciecreciente haeta Il,egar a Pto. Maritlmo donde
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eyr.: orÍ-r. amo s r)i vá1.Jr mrnimif promedio calculado de

'i ¿¿1 ms,/ L .

Es necesario indicar también gue valoree minimos y a

1'ece6 nr¡los de Ia frBoo registrados, no significaron

una falta de actividad bacteriana o una dieminución

del enriquec imi.ento orgánico, sino mae bien, que Ia
presenci.a de austanciaa tóxicaB como metalea pesadoe

eliminan Ias actividades bioquímicas, o que au6tan-

ci.as como hidrocarburos Ia inhiben, y }os valores de

DBOs se ven influenc iados.

En cuanto a -[oB va]oree máximos de la demanda

nitrogenácea ( DBOz:, ) ee presentaron para .l- a eetación

1 con 15.9 m4,/l en eI quinto muestreo y la estación 4

con 9.5 mg,t¡ en eI segundo mueetreo, FiFs. 12 y 14-

Aquellos sal-to6 en las curvas de 21

del:erse a problemas de voltaje durante

insta-tac ión del Aparato Manométrico.

diao podrian

eI tiempo de

tjn análieie de l-a variabilidad espacial de Ia DBOo

(Fis. 19 -23) nos demueetra que no mantiene un solo

p6trón de comportamiento ya que eIla depende de otros

variadoo factores; Io que si ee pudo notar es que

clurante el cuarto muestreo en todas lae estacioneB
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los vaLores encontrados fueron los más bajos. aI

igual cue los valores de nutrientea.

La medida de Ia DBOg por ei sola ya nos proporciona

la información necesaria de] grado y tipo de contami-

nación en cada estación, por esta razón la importan-

cia de los datos neto8 pue§to que su relación con o-

lroa pardmetroe será diocutida en el subcapitulo 3.3.

3 2 Demanda Bioquimlca

Winkler.- Poelble

de Oxígeno

comparac 1ón

por eI

de loe

Mátodo de

reeultadoe.

Una comparación de 1os resultadoe obtenidos con Ios

doe métodos de cá}cuIo de 1a DBO (Manométrico y

l.Iinkler) en ciertaa eetacionee puntuales es realiza-

do. utl.l-izando las muestraa obtenidae en cada

eBtación durante eI cuarto v quinto mueEtreo.

De .[oe dato6 obtenidos (Tab],a I1I.2\ obeervamoe que

Ios valores de Ia DBOa calculada por el Método de

Winkfer coinc j,den apróximadamente en un 40 % con Ia

informa-ción obtenida por e1 Método Manométrico; ein

embar5¡o por las razonea deocritas en eI capitulo

anterior ee da máe credibilidad a Ios logradoe por eI

método manométrico.
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t'ara eI cuarto v quinto muestreo en Ia Estaeión 1.

tuvo demanda de 15 y 10.65 mgll reapect ivamente. eato

es comEarable con Ioe valoree obtenldos por eI método

manométrico. 1() mg,/I, durante eI quinto muestreo. AI

comE\arar eetos valorea con Ia DBOa promedio de 6.364

mÉ1,/1, para epoca 6eca, para eI periodo de l98O -1986

{EMAG.1986) hay una diferencia de aproximadamente 4

m8,z I de .i.ncremento actual.

!'ara la esLación 2 se obtuvo valores superi.ores

durante el cuarto muesEreo, DBOa de 37.25 me,tL, eL

cual fue descartado. por consj,derarlos erróneoe

durante eI cuarto mueetreo, el promedio de la DBO por

eI Método de Winkler para esta estación fue de 23.13

mg,/f que sign i f icat ivamente ea superior al vaLor

r-'romedlo obbe¡rido cle 4.85 mg,/f desde 198O hasta 1986.

En la estación 4 durante el cuarto muestreo eI

valor de Ia DBOe encontrado por egte método fue de 4

mB,/1 Fara el cuarto muestreo y 17.L ^g/L 
para el

guinto mueatreo, siendo el valor promedio de 10-55

m8,/l e1 mismo que puede aer considerado como una

evidencia de la alta demanda existente en e6ta

estación por .La nolabIe contaminación biológlca

preEente qt¡e quizás fue captada por el nétodo de

l.Jinkler, ya que por eI método manométrico se
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registraron valores promedio6 inferiores taIe6 comc,

:J . u.i ms,/ .L -

Tanto para nueetreo 5 como para eI 6 la estación 6

preeentó valores promedios de 2.26 mg,tl; e6toa Bon

r;imi Iares a los obteniclos nor el método manométrico.

E6ta simj.Laridad nos permite concfuir gue cualquier

incremento o disminución se debe exclueivamente a Ia

cantidad de hidrocarburos presentes en esta estación.

Las esüaciones 3 y 5 mantienen un comFortamiento

muy diferente al encontrado por eI método manomé-

trico, .¡.ti me,/I promedio entre 1os dos mueetreos para

Ia eotación 3 y 4.55 mA/l promedio para la estación

5 (FiB. 16 -17).

3.3 Relación de 1a Demanda Bioquimica de Oxfgeno

complementar ioe .(DBO¿ ) con loe parámetrog

3.3 1 AnáLiaie de

eetudlo y eu

lae condic Ionee

poeible influencla

deI

en Ia

área de

DBO

3.3.1.1Vientoa

El Golfo de Guayaquil, eotá eituado en

un área donde no exiete una vari-ación

estacional mut, marcada del viento.
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Los vientos del sur-oeste predominan

en todo e.L aÍio. Los et-ectos de Ia

brisa de tierra y de mar juegan un

papel muy importante. Lae velocidadee

l.le vien¿os dentro del estero Salado

son lae mismas o aún menores que Las

reportadas en Ia IsIa Puná en la parte

exterior del GoIfo. La Tabla NQ III.3
( 1) noe indica loe valores promedios

obteni.dos durante Septiembre, Octubre

de 1984 en Puná.

TABLA NTJ III.3
PROMEDIO DE FUERZAS DE VIENTOS PARA FUNA (m,/6) x

SeÉ't iembre
{Jc Cuf¡re

L\-rrante cada muesEreo de nuestro

estudio se obtuvieron mediciones de

La dirección e intensi.dad de1 viento.

,r Fuente: Volumen FinaI de Estudios Hidrográficos APG
INOCAR. 1986.

(]7Huo
2.8

13H00
'i '')

3_Z

09HO0

Meses Velocidades promedio deI viento según Ia hora

I
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ijn ZO i4 del total de 1os registros
presentó vientos minimos con direc-

ciones aures¿e y noreste que son

vientos ruera del patrón conocido para

]a zona. Véase TABLAS II.5 - II.f4.

AT,ENDICE t'.

EI ciclo diario regular de calma o de

vientos suaves durante Ia noche,

Eradualmente cambia a una briea

moderada sobre la coEta únicamenle con

un aumento de temperatura durante eI

rlia: siendo ésta 1a principal varia-

ción gue el viento experimenta. TABLA

III.4. APENDICE D.

TABLA IIi.4
EF(:)MEI'II:' DE FUERZAS DE VIENTOS PARA ESTERO SALADO (m,zs)
['E L()S LtAl'()S LIE CAMPO C]BTENIDOS EN MTIESTREOS ( 1990)

Sept iembre
L)ctu bre

o9HO0
1" 875
o. 125

11
a
{)

HOO
.16
-bJ

l3HO0
2 -75
o.75

[)e], analisis de viento puede deci.rse

que este no e,ierce influencia directs.

eobre la DBO, sino mas bien en la
concentración del oxigeno disuelto de

I
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Ia car''a superf iciaI.

3.3.1.2 CON LAS MAREAS

Para Iae mediciones de mareas 6e

establecieron doe eataciones límitee:

Pto- Maritimo ( 9-748.5OO N 620.90O

E IJTM ) v Pte. 5 de Junio ( 9-758.7OO

Nv622.76OEUTM).

Fara el Termínal Maritimo se

una amplitud promedio de 3.25 n

iII-5):

t iene

( TABLA

TABLA III.5
I,RO},ÍEDICJS L'E AMPLITIJDES DE MAREAS REGI STRADOS EN EL
MAREOTJRAFO DEL TERMINAL MARITIMO

r,tEs ( 1990 ) NIVEL DE MAREA
MLWS

AMPLITUD
( pies )

AMPLITUD
( metros )

Sentiembre

0ctu bre

Nov i embre

5u.67

50.66

50-67

ro.56

ro. 67

10.75

o. ¿¿v

3.251

,5-¿tó

De los datos obtenidoe en Ia reÁIa

(Pte. 5 de Junio ) v los faeil,itados
por A!'G ee deduce gue Los tiempos de

ocurrencia de 1as pleas y las ba.ias



l03

cntre ['to. Marrtimo y e] F'te. 5 de

,Junio tienen un deefasámiento

r-ie trea minutos hasta una hora

minutoE en casoa extremos.

que va

No existe precisamente un n¡guffffl
especifico de la variación de lae

mareas en eI Estuario, sin embargo se '.

puede decir que Ias pleas Eon casi

eimultaneas. con sol.o 4 a 6 minutog de

diferencia. ocurriendo primero en e1

t'to. Marítimo y después en eI E'te. 5

r-le Junio: eI decir simultáneas podria

eiFnificar gue e-I aÉ¡ua a Ia altura del

Fte. 5 de Junio no completa su total

retiro (reflu,io). asi el agua se

mant iene

En euanto a Las fases de ba.ia mar

siempre ocurren primero en :-f Pto..

MarÍtimo mientras que en el Pte. 5 de

Junio. sufren un atraao eobre todo lae

segundas ba,ias del día que ocurren 4 a

10 minutos deepués de Ia ocurrida en

eI Pto. Maritimo. presumiblemente

e6to ae clebe a que en e1 Pte- 5 de

Junio el agua permanece más tiempo

e inta

Qy



TABIA Nq III.6
TABTA COT'PARATIVA DE I.OS TIHÍPOS DE OCI,RRENCIA DE I,AS PLEAS Y BAJAS
MAREAS REGISIRADAS EN PIO. }'ARITI}IO Y FTE. 5 DE JUNIO
FECIIAS: OCTUBRE 2l - 25 DE 1990
FASE LUNAR: SICIGIA (LUNA NUEVA)
NIVEL DE REUTCCION PTE. 5 DE JllNIO: 4.33

PTE. 5 DE JUNIO

104

TTO. MARITIT{O

LECTIJRAS AHPLITI'D

13.78
3.33

17.11
3. 56

13. 55
J. bb

17.21

FECHA
oct/27/90

oct/22/90

ocl/23/90

oc:t/24/90

LECTURAS AMPLITUD

5 .:r8

8.50
3.29

4.07

4.1.
4. 50

8.60

5.18

8.40

4.90

8.45
3.55

HORA

01 :30

08 :00

14:30

20:30

03:00

08:00

15 :00

21:00

03:30

09:00

15:30

Zl:30

04:00

09:30

16: OO

22:04

04:OO

10: 00

16:00

22:.3A

HORA

02:.17

08 :04

74:?l

?0:34

5. 20

8.30

5.00

8.40

5.20

8. 10

5. 10

8.30

5.40

8.02

5. 10

8. 20

3.1

3.3

3.4

03:30

08:33

14: 51

21 :06

03:15

O8:57

15: 15

il:J.1

03:39

09:24

15: 34

22:OB

O4:11

09:54

16:10

22:.36

13.87

17.04

13.61

1?. 11

13.96

16.95

73.7?

16. 95

L4.07

16. 79

13. 88

16.87

14.19

16. 61

14.05

16. 78

J.1t

3. 43

3.51

2.99

.t-¿3

3. 23

2.73

2.9L

,oo

2.42

2.56

2.73

,o^

3.00

J-b

¿ -ó¿

2.92

3.1

$:t/2$/90
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tardando unos ¡ninutog en ba.jar

completamente. La eBca6a influencia

de Ia marea en Ia renovación de1 agua

por Io gue eI agua tiende a mantenerse

más tiempo en sitios interiores del

Estero. a Ia altura de los Fuentes 5

de Juni.o y de la Calle 17, e6 un

indicativo de 1a posible infLuencia de

1a marea en los altos rangos de DBO

med idos .

Véase comparación de pleas y ba.jae

mareas para las dos estaciones límitee

TABLA Nq III.6 y Fie. 29 - Fic. 33.

3 CON LA CIRCUIACION (Corrlentee

Perfilea )

Un perfi L

durante eL

octubre de

e Btac ione a

tzf a"

de Iae

v49

si,

eI

no

de corri-entes fue obtenido

quÍnto mueEtreo

1990 ), para cada una

, figurae 46, 47r 48

La idea fundamenta.l" fue

IoB movimientoe deI

Eetuario Interior se

identificar

aÉua

deben o
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excluslvamente Á 1aE mareas o en baee

a Eu proEiia d inamica inter.ior .

EI análisis

estación es

gue se reali-za para cada

basado en .l-os movimientos

rlel agua para la fase de ba.iamar.

En eI Ete.. 5 cl¡e Junio- la velocidad

máxima ae presenta en 1a superficie

siendo 0. 55 nudos ( 0. 28 m,u s ) y la

velocidad mínima fue en e.l fondo, 0

nudos, Ia veLocidad media en esta

eetación fue de 0.14 nudoe (O.O7 m/e),

valores nulos de corriente hace

presumibi.e eL grave prob.Lema de

contaminación que ae manifiesta con

eI excesivo material en suepensión que

Ee mantiene como tal sin moveree. ni
depoeitar8e. La direeción euperfic ia1

de Ia corriente obedece a La aceión

de1 viento (Fig. 4O a).

En el Pte. 6ls l¿ Cal1e 17 ]a velocidad

presente en la superficie fue Ia

minima regj.Btrada, O.10 nudos (O.051

m,/r,l, no ol¡ecl r-.c i o nclo a l¿r dirección

del viento: la velocidad máxima fue
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eerca de1 fondo (7 m) eon 0.35 nudos

r (_). 1785 m./s ) . EI promedio de

ve loc idad fue de O .23 nudos ( O . 116

m,/s ) que oe mantuvo durante Ia

elaboración de1 perfil (Fie. 40 b).

No existen valores de velocidad cero

( ve locidades nulas ) a ninguna

¡,¡ofrrndidad de la estación. se piensa

qr¡e eato se debe a que }as descargae

suhsuperf icÍa}es y de fondo existenteo

en la zona repreoentan flujos con un

valor de velocidad que incrementa eI

flujo real gue cruza por debajo del

puente. puede 6er también que por

efecto del fondo y sistema de pilotaje

rlel prrente e6to provoque canrbios deI

f lu.io en cierta dirección e intensidad

camL¡iando asi eI nabrón de velocidad.

En eI Pia- Portete el promedio de las

velocidades en e1 FerfiI hasta los 1O

metros fue de O.1 nudoe (0.O51 m,/s);

eI cual es también el valor mínimo

registrado- En Ia euperficie Ia

velocidad fue de O.15 nudos (O-O77

m/s, y t'ue bajando haete e1 primer
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metro a partir del cual se presentó un

brusco cambio a los 2 m llegancio a

medirse 1.1 nudos (0.5111 m,/s). o cual

representa una de lae más al,tas

veLocidades encon¿radas a lo largo del

estero Fi8. 4{) e.

¡rE(nl, rrE vlt¡4{:rfr¡ lr
E:rt¡o(o l¡r-¡rp (tl'ar,l'a ! fra ,rrNo)

Pt¡ú.¡L fla mulctD¡D
¡sfElo s¡lrDo {¡'tlBNlI Da !¡ d¡rla l7)

.t -.---l,/

dl b)

PHEF¡L OE VEI¡C¡D¡J)
astEtÓ s¡LtDo (Pt 8¡¡t! PolltBl8]

PERF¡I DB 9EI¡CID¡!}
a§reo 6¡¡¡Do IPtJ&rtB PEr<f¡¡. §'r. s^¡-)

FiE,.

!E¡EOIo {.¡&.) EDaID¡¡ (..¡¡.1

c) d)

40 ferfile6 de corrj-entes, estaelones lr2rJ y 4

tJna probable explicación ?. inieioe

deI refluio. E1 promedio de velocidad

en esta sección fue de O.22 nudos

(O.LLZ m/e\ .

En el.

¡,r--rti I

t'te.-
rl c'

Es tÉ ro Sa I aclo LVF). eI

t

I

r,, r: Ir¡c i cl¿r,l ll¡L- a rg.o

.1.--> I
^l

I

I
(
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rliferente. puesto que en la supert'icie

se encontró el máximo valor de fl .7O

nudos ( 0.357 m/sl gue varía lineal-

mente con profundidad Ile6rando hasta

1os I m con ese comportamiento: una

velocidad nula fue obeervada a loa 9m.

Fig- 4l) d- La velocidad promedio fue

de O.?8 nudos (O.143 m./s), eunerior a

las anteriore§.

En eI P-te - Estela del Muerto (VP)- al

igual que en la estaci.ón del P¿e.

Estero Salado en Ia ¡ni6ma via, el

comportamiento es superior en Ia

superf icie, O. 4 nudos ( O. 2C)4 m,/s ) que

se mantiene constante hasta los 2 m y

Iuego comienza a diominuir linealmente

hast.a los 5 nl aLcanzando la velocidacl

de O. 1 nudos ( 0. OSf m,/e ) . Existe

velocidad nula a los 7 metros que ea

también Ia minima. La veloci.dad pro-

medi.o fue de 0"21 nudos (O.11O m,/eeg)

gue después del Pte. 5 de Junio ee Ia

estación que menor velocidad regietra
( Fie. 41 a).

Í

En el E'tor MarÍti¡OO el perfil SE

t
I

I

I

T

I
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mantuvoarrarentemente conEtante con

Ii.Eero€ cambios desde 1 m hasta los 5

m de profundidacl, Ia máxima velocidad

tue re¡l i.strada en .los ! primeros

metros con O . 40 nudoÉ ( O -204 m,/B ) y

r: I va lor nr Í n imo f r¡e de 0 , 20 nudos

( 0. 102 m.zs ) . La velocidad promedio

r,a ra esta estac i ór¡ f ue de 0 . 29 nuclos

(().14 m./§).

Valores frecuentes para eicigia en

énoca seca en Ia estación Pto.

Maritimo van desde O.O7 m.ts hasta 1.28

m,/s. según la distribución de Ia

velocidad de la corriente existente.

efectuado por APG-INOCAR. 1986.

demuestran que Ia velocidad media

dr¡rante eI reflr¡.io 0.69 m,/s es

superior a Ia velocidad promedio de1

flujo O.61 m,zs. Fig. 41 b.

I

t

I

I

I
I

I

I
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PEñ! ne rElrrú¡r
EiBO A/urr¡} (folIt\} f¡üf!¡o,

PERFIL DE VETTOCIDAD

ESTENO S,¡I.ADO (PUCM|E FERIY. ES.IUEBT{))

F)

E'lEr¡ s¡rDo lr1¡rD n^rncll

vri¡(lDrrD (!u4..)

- r rr¡¡o,
4

F-ic,. 41 PerfiLcs de

z

Comientes, estaciones, Y 6

En el Pto. Marítimo eI patrón de

comportamiento eE que durante eI te-
f ltr.io en sicigia como en cuadratura.

existen valores de corriente superfi-
cial ar¡r.eriores a los del fondo. mien-

tras oue du?ante el fluio tanto en

sicieia como en cuadratura la distri-

bución de veloci.dad no obedece a este

esouema pl¡esto que en alFunas ocasio-

nes la velocidad de corri.ente en

superficie es menor a Ia subsuperfi-

cial" v a veces a la de fondo. esto ea

del:ido a que las corrientes de salini-

)

l
I
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dad se incrementan. En cuadratura e}

promedio de velocidades medias es de

O -7O m/s para eI ref lujo v 0. {95 m,zs

para el flu.io. cumpliéndose el mismo

comFortamiento que en sicieia (1).

fierca aI tllub Náutico E1 Salado fue

cr¡l)ierta rrna estaci ón adi.cional i ésta

presentó velocidades máximao en Ia su-

Ferf i.cie de 0. 60 nudoe ( O - 306 m,/s ) v

nula a los 7.8O m. El patrón de

comrrortamiento es muv similar a Ia

estación Pte. 5 de Junio Fór su cer-

canía al mismo. l,a velocidad media en

esta eatación fue de 0.27 nudoe (0.137

m.zs ) , Fie. 4lí1- Tablas NS I L 20

I1 .25. Cap.2. eección 2.3.

(loneiderando que los valores minimos

de velocidad en lao diferentes esta-

ciones demuestran la mÍnima circula-
ción exi.Btente. aoi como eI camino

directo aI estancamiento v excesos de

sedimeniosorÉánicoe suspendidos. en

los puntoo de velocidades completa-

¡lrr,'rr t,r: ¡¡u I i¡u, l t¡r- ¡lot¡r,lt-' u!' cIlt;L)¡tt r'¿tr'ü¡I

loe valores máe altos de DED. tal es
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eL ca6o de La estación 1 (Puente 5 de

,.lunio ) .

3.3.2 Relación de la DBO con 1os parámetroe de campo

Como se describió en el capitulo 2 todoo los

parámetroscompLementarios gue fueron medidoe

tuvieron como propósito principaL afianzar Ia

inveatigación. aei como también tratar de

establecer al4una relación del parámetro de La

DBO con los parámetros de campo.

3-3-2.1 CON EL DISCO SECCHT

Cuando hablamos de DBO pensamoa en la

cantidad de materj.a orgánica en

descomposición. en eI grado de actividad

biológica y en la cantidad de eólidoe en

suspeneión gue guitan transparencia a1

a5lua. de alLi que las medicionee de

disco secchi ee podrian j.nterpretar

también eomo índices de DBO según Io

deecrito en el capituLo 2. figuras ,2r5r,

3,3.2.1.A COND]CIONES DE REFLUJO
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La TABLA III.7 indica loe valoree

de transparencia obtenidos en Ias

diferentes eataciones para la fa-

se de ba.iamar I ref l"u.io ) , para el

área de estud io .

TABLA
Ir I §( jl)

III .7
§E{.-()H I I.IEF I,(','(I

i

tl
4
5
6

o.7 - o-4
o.8 - 0.5
1.1 - 0-7

o.5
0. 66
o. 94
1.66
L.722.6 - 1.0

2.L-O

3.3.2.1.B CONDICIONES DE FLUJO

La TABLA III.8 mueetra los va-

lorea obtenidoe para Ia fase de

pLeamar (f1u.io), para cada una

de las estacionea.

Ver fisuras en Apéndice B y C

Es t ac ione s
N12

Ranso de transparenc ia Media
mm I

i

I

¡
I
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TABt,A
[) I SCCI

III.8
SEC{)HI FLTJ,'{]

Ranso de transparenc ía
lll

Es tac ione s
No

Hedia
m

o.5 - 0.4()
0.8 - 0-75
1.3 - O.7
2.8 - 1.0
2.9 - t.C)
r.8 - 1.20

1

2
ti
4
5
6

0
o
1
1
I
1

78
o0

.80

-a t

3.3.2.2 CON TA SALINIDAD

una relación de Ia variación de Ia DBO con

los cambios de salinidad no ha sido

eotablecida (FiE§.50¡53t56 L sin embargo es

conocido que Ia ealinidad influve en Ia

determinación de Ias pequeñaa corrientes de

salinidad presentea en e1 tramo de estudio.

Iae que a 6u vez provocan movimi-entos de

agua que contribuyen aI transporte de

ciertos organiamos frecuentee en la

superf ici-e v que a veces están tambíén en

eI fondo, TABLAS III.9 - IIi.12. Un

análisis de esta relación ee realizada:

I

I

I

I
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Lae Figs. 42 y 43 muestran loa

perfiles de salinidad correspon-

dientes a cada una de las eeta-

ciones, durante eI quinto muee-

treo para ]a fase de reflu.io
ún i camente .

Para eI anáIieie de salinidad es

necesario recalcar que Be tona-

ron mueatras de superficie y de

fondo .

TABLA III.9
SALINIDAL) - REFLU.]O - SUPERFICIE

Estac iones
NS

Rango de oal- i.nidad Media

1

Z

4
5
b

28. 50
29.20
28. OO
28.90
27 -50
30. 20

19.80
20. o0
24. OO
25. OO
25. OO
25.00

2t.56
23.20

27.ÉA
25.62
27.74

I

I

I

I

I
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PERrlL DA A¡U¡¡¡D¡D
grt¡ao s^¡¡¡o (FJaNtE t DE ,u¡r¡o,

PBTIL Dl E¡UN¡D]¡D
lg"Eo !¡ r,aDp (PUaNl¡ Da L¡ c¡r]¡ ¡r)

I

8¡UraD¡O (6¡)

a) b)
PEITL D¡ A¡ÚH¡Í'AD

Ef,ra&o a^¡¡m (Pl)Et¡lt !$¡í a)
PBñL OB E¡L¡NIDAD

E6TE (o S I¡m (POENlt PERIy. ESf. S^L)

d)

Fic. 42 Perflles de Sallnldad, estacionea 112rJ y 4

PE.?Í! Oi !¡'O(D¡¡
Blaó i¡r¡É (?{rirñ rrRffflo¡

PEREIL DE SATNMAD
ESTERO S^T.¡DO (PT¡ENTE PER¡I. ES.IUEBTO)

)

F)

Et"8O 3¡r¡0O {CL¡,a i¡ottco)

a¡r,¡x¡Drú (É-)

e)

IrulÉi

ol
C'

Fia - 4iJ Pcrflles de Sallniclad, '-'staclone s 5 y 6

-l
-t

I

\
I

.t

:l
.f



TABLA III.lL)
SALINIDAD - REFTIJJ(J _ FONT)C)

TABLA III.11
SALiNIDAD - FLUJO - SUPEBFICIE

TAtsLA 1I1 . 12
SALINII.'AI' _ FLUJO . FONDO
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3.3.2.2.B CONDICIONES DE FLUJO

Eat ac i one s
N9

Iianpo de sal in idad l'{ed i a

1

!
l1

4
5
§

28.50 -
29. O0 -
29.OO -
29.50 -
30.00 -
33.00 -

20. oo
22. Ou
25. OO
27 -90
26. 30
30. o0

23. L6
25. t6
26. 67
28.80
27 -77
3L.40

EsLac: Lonee
N,!

Rtsneo de sal in idarl
h-

l1e¡f ia ¿s
%

I
Z
3
4
5_,

rj

27 .51)
29.7()
28 . f:t)
29.30
3{l . ()()
3:J . (lu

2F: . t)O
2L -Ot)
2f¡ - OO

24 -t)tJ
(1 .8(l

2L.ot)

26.06
2?¿ .34
27.LO
27.46
,'7 

'E,27 .44

+2.14
+2 . t)B
+1.58

+1.67
+rl . 1{)

Estac iones
N9

RanEo de sal in i darl Media

-l
Z
:r
4
5
6

27 -20
27.90
28.50
29. 50
26. Q(l
31.20

2t.50
23 -OO
25 -OO
25. OO
24 .5u
22 . oit

24.90
24.96
26-83
26. 83
25.Le,
27 . 4{)

+1.74
-0. r9
+o.16
-t _97
-2 .60
-q. u()

En cuan¿o a .l- a ¡)íferenr:ia

I

I I

I

I

I
I
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máxima dÉ ealinidad e).e 1a

euperf Ic ie con eL f c¿nr)rs r)e

Ioe valr-rree mer.lir.io6 se

vreeeníó ei La eÉLación I con

2 .44 %," v e I mÍnimo de t) .22

%. en Ia eel,acLórr 4: más

Balino v nenoe sa I ino

tesÉ'ect iv amerlLe .

EI c.Jmr,ortamiento r)e La

ealinidad r-lurante el f lu.io se

ptesentó caeí conúLanEe

sis¡rlo eiem!'re euperior en la

euÉerficie qr.re en el fondo

eetcr ea cieYtic)o aL ingreecs de

agua rnús ea I i na 1po! ar:r: íi¿n

propia r.le Ia marea. empezando

cfesc)e eL Ptc; - Marítimr.r har:ia

Laq- estar:íones interi¡-rree: Ia

excepc: iísn fue en Ia estac ión

L detnde la eali-nidad euper-

ficial no fue mavor que la de

frLncfrs - e ienrki una prueLra máe

del r'rsces tecamYtj-r¿ e).e aeua e:ctn

telacLón a Ia márea.
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3.3.2.3 CON LA TEMPERATI]RA

La temperatura v Ia DBOo mantiene una

estrecha relación tanto en un ambiente

natural como en el -laboratori-o: de ella

depende a rapide¿ en Ia degradación de Ia

materi.a orcánica por actividad bacteriana

en cada uno de 1os lugares de mueetrec¡.

asi también Ia oolubilidad del- oxígeno en

eL agua receptora. Por otro lado en eI

Iaboratorio puede aer un catalizador de

Ias reacciones intrínsecaa en las bo¿ellas

de incubación de Ia Demanda Bioquimica de

Oxígeno. Ias mismas que se mantuvieron a

temperatura de 24 'C. que relacionada con

1a temr,'eratura promedio encontrada durante

los muestreos es aErrox imadamente 2'C infe-

ri.or. pero se aoeme.ia más a 1aE condicio-

nes nroFi¿rs de r¡n medio tropical.

DeI anáIisis de temperatura e-\puesto a
continuación se notó que tanto en La

estación 4 y 5 de 1as muestras de fondo

durante eI reflu,'io los vaLores altos de

temperatura provocados por ¡leecar g.aa

puntuales. ocasi-onaron va-lores considera-

bles en Ia DBO sobre todo en Ia estación
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cuaEro. duratrte eL quinLo [ruesbra.r. 1'ABLA:j

III.13 - III.16. fisuras 51 ,14,17 y 60.

3.3.2- 3.A Condicionee de ref1u,io

En las Fi¡s. 44 v 45 ae

Dresentan ],os perf i lee e)e

temDeratura E'ara todas Ias

eataciones, durante eI quinto

muo¿reo para la faee de reflu.io.

TABLA III.13
TETIFERATURA -REFLUJO SUFERFI CI E

En La estación 1 exie¿e una

notabLe variación r)e

temÉ'eraturas seEún foe datos

de los diferentes muestreoe.

E st ac ione s
No

Raneo de temperatura
"c

Media

1

It
4

t'

ilu.80 -
Z8.8Ct -
27 .80 -
27.70 -
28.30 -
';,7 ',,it -

26.8(.t
26. 40
26. 11-r

26. 1{.r

25.70
25.5{-)

..,7 '7 ¿.

'¿7 .19
26. 9()
26. 26

I

I

I
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PEIIFTL ¡}B TAIPR¡I1R¡
asTERO !¡ADO (PO8lt{r¡ ! Da ¡UNO)

PEúIL Dl tllP-.!M'*!ltR¡
lrrBo 8¡r^D (Putrtl D¡ L^ c^¡,¡¡ ¡7)

úBrñan ( c) ¡alEtfo¡¡ ( cl

PEfÚIL DI IB'PIR¡ITIR¡
tstFto §¡¡¡.Do (PrrENl! f.o¡afalr)

PIRf¡¡, DI fE¡PIE¡I1,R¡
E§!E(O 6¡¡¡m (PU¡Xlt PBn¡. lst 6^L)

PERPÍL DE TEIPERATURA
ESTEEO S¡I¡DO (PUSNTE FEBU. ES.TUEBm)

Fic. 4.1 Perfiles de Temperatura, eBtacioncs

(Pl'et ú.¡¡tlrrl

1t7r) Y 4

tsaEt¡o 3¡¡¡Do (cLU8 ,t¡uf,l.5)

rEaPE¡ñraA ( c)

--F!s)

Fia. 45 Perfil. s de Temperatur¡r, estacioncs ! y (>

I

:I I I

(

a
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En Ia ertación Ptr-r. Maritimo

duránte el- prirrer l,r¡ueaL¡'eo

pteeenl6 La minima Lempeta-

tura EuE'erf icial encontrada

con relaclórl a las ottag

ea|-a.cj-or.ee- ar.lemás de que

rfurante el qu int,r-r Í.]uP-Bt,tec)

tantttlÉn ee pteeealo uná tem-

r'eratura de- 25.6c) "C. l).10 'C

mavor que la minirna.

Loa vaLc-tree máxi¡nr-re efe

temper'atura ae erÍ:etrt,?í)ter¡ eÍr

caei todag Iae estacienes

durante eI cuart.., raúeeLr'ec)

que fue un di.a muv so learlo .

TABLA III.14
TEMPERATIJRA _ REFLtJ.]{] FU¡¡DO

Eel ac: ícsne g
N!

Rana.rL e)e t'le r)L a L,i f . Srrr-,LefftL'et a.t-u.r a
"t)

I
2
:)
4

6

27 . iJt)
27 .4t)
27 .Zi)
Z7 -Zf.¡
29 -Ltj
26.7t)

25.6a
25 . ?rt)
2?: . fstJ

2?: .7 tt
25.6t.1
ZfL - lLl)

26.49
26.61)
26.70
26-69
27 -u2
26. 16

-1.9:J
-1.()8
-(). 64
-0 . fL{)
+t) . LZ
-u . l1)

La eet,ac;iór. 5 es Ia única

I

I
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estación donde ee r>resentló Ia

temperatura de fondo euperior

a la temperatura euperiic iaI
promedio .

Es necesario indicar que la

eatación 5 (Pte. Eetero de1

Muerto lVia Perimetral ) fue

Ia única eatación que

preBentó un egguema diferente

de temperatura. puesto que

mayor valor en eI fondo

sienificará la presencia r)e

aguas más cáIidas en el fondo

en eI nivel de 4 m medido que

puede ser provocado qu i zás

Eor descarEas con temperatu-

ras suoeriores a las ambien-

taIes. es decir que provocan

un calentamier¡to extra cle I

agua. consiguiendo que r:n -Ios

doe primeroe mueetreos suceda

ésto: puede aer también :por

Ia presencia de corrientes de

denoidad. puesto gue en eI

fondo fue donde Be midieron
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menores salinidades Io que

determina surgimientos de

asuas E'rovocados por aua

ba,i ae deneidades ei Ias tem-

peraturas aon superiores v

laa saLinidadee baias, mien-

tra6 que aguas con ealini-

dades superiores de Ia super-

ficie se hundieron. est-o da

la eeguridad de que el puntr:

de muestreo coincide con una

descarga puntual.

La estación F'to. Marítimo es

la que menor temperatura

promedio de fondo presentó

26.16 "C aI ieual que Ia de

euperficie eiendo O.865 "C

menor a Ia temperatura

promedio de Ia estación 5 que

e.g Ia rlel esquema diferente y

O-33 'C menor gue Ia

temperatura del Fte. 5 de

Junio desde donde en el fondo

se observa que conforme

avanzamos hacia eI Sur-

Suroest ¿: oieuiendo pr-rr loe,
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TE},IT'ERATURA - FLUJO

3.3.2.3. B Condicloneg de f lu.'lo

SUPERFI CI E
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r'untos r-le muecEreo ¿xieLen

i.ncrementos en La temperatura

de fondo,iuEtamente hasta Ia

estación 5.

fe .Ios datos obtenidos en Ia

estación 6 es el único caso

en que Ia ternpera¿ura

auperf ic ia.l, nromedio del

ref -Lu.io e6 interior a Ia rlef

flu.io. esto se debe a que

duran¿e eI flujo eI agua oue

está avanzando con Ia marea

es máe cálida en Ia superfi-

cie. y solo afecta a eaLa

estación porgue e6 el" .LÍnite

exterior deL tramo r)e

Estac io¡res
No

Ra¡:go de temperatura Media ,5RS
.C

1
!
:_{

4
5
6

27 .Ot)
'.)7 trt
?7 r(l
26. 80
26. S5
27 .51-l

25.80
26 "20
25.50
26. OO
25.31-l
!5. t)(l

26.27
26 .57
26. 53
lo-q.l
26.25
26. 5r)

-z- Li-)

-r.17
-o.aL
-U.lt)
-0.65
+tt aA

I

I

t



TABLA IiI.T6
TEIIPEHATURA - FLUJ{T
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estudio.

Para e I 8O Í4 de los caeoe Ia

máxima temperatura fue

durante el cuarto muestreo. y

para el 1OO % de }os caeos Ia

mínima fue durante e.L quinto

muestreo. Siendo eI mismo

Fatrón de comportamiento en

respuesta a Ia inf luenc ia

directa de Ia radiación solar

en Ia superficie.

En cuants a lr-rs valrLree e)e

t,emEeratura aI igual que en

los datos ele superfic ie

fur-:ron mavoree

cuarEc, fitr¿eat.ter)

menorea durante

r-lu r'a.n

en un

eL

v.
8Ql v
lilr"."

e.l

Eet ac: Lr¿fie g
NTJ

P.artacL r)e temperatura ller):-¡t i)B
"c

f-,RF

I
'2

3
4
5
6

2tr.91)
'2'l .t)t)
27.Ctr.)
26.2f_,
2tl . ,3r-l

'27 -t)t)

21 .3\-t
26 . t.\)
25 -t)t)
2?.t -3t)
ZÍt.2t)
24 . F¿U

2E¿ - 17

25.78
26. t7
26 -t)t)

-t) .7 \)
-t).24
-t) -ltj
-0.65
-l.t . t)B
-t) .11)

-o.92
-O . 3lL
-o -67
-0.91
-U . Bf¿

-(J. 16

I

I
I

I
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muestreo. co inc identemente en

un 10O%. Eiempre durante eI

flu.io las temperaturae de

fondo fueron inferiores a las

de superficie en un rango de

O-OB 'C a O.70"C teniendo

mucho que ver Ia inf .Luencia

del asr'ecto c.Limático cle cada

rlia en que 6e efectuaron los

muestreoa.

Para hacer una comE\aración de

los datos de fondo durante eL

fluio con los datos de fondo

durante e1 ref lu.ic', Ia

temperatura osciló en un

rango de 0.92 "C a t).16 'C de

decremento a Ias temFeraturag

del reflu.io. oiendo aI igual
que en Ia superficie mayores

siemFre durante el ref lu.io

r'ara época eeca.

3 .3.2.4 Cc-tn eL PcLter¡cial Hidrógeno

Cuanr.lr-r hablamr:e r.le r'H. Ytablan«Le t,¡trnY.¡ién r)e

r-rXidar-.ii-rn e¿ r,ee)ú.r:e: íórt efe m;tt eria otp.ár.ica y
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For Io tanto de ello dependerá Ia LIBO6. por

eeta razón en La estación 1 por e.iemplo

donde los valores de pH son altos existe

una gran cantidad de materia orgánica que

está oxidándoee eiendo por eeto que loe

valoree de DBOo oon altos.

tre Ios valores de pH obteni,dos de las

TABLÁS II.4 - II.8 e¡rcontramos que eI pH

promedio superficial para eI ref lu.io es de

7.54 en todo el tramo de eetudio y que e1

valor promedio para fondo ee de 7.26: en

cuanto aI nH promedio durante eI fIu,io es

efe 7.28 para superficie y 7.29 para fondo.

TABLAS IT.14 - II.].6.

Dentro del anáLisis del pH durante eL

ref lu.io notanoa que en 1a euperficie los

valores fueron los más a1too, poeibl-emente

caueadoo por la presencia de altos valoree

de fosfatos, En eI fondo los valores máe

ba.ioe fueron caueados porque en esta fase

de marea es donde más evidente es Ia

reducción de Ia materla orgánica,

ocasionándose va]-oreo tiE'icamente ba.ios de

E'H.
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EI utifizar los datos de flu.io como

referencia nos permite apreciar que en egta

fase no exiaten tales variac j-onee de pH v

que en¿re el, pH de ouperficie v de fondo

sóIo existe una diferencia de O-3 eiendo

mayor en eI fondo. El hecho de aer menor en

la superficie v sobre todo en Iae

estacionee norte desde Ia eetación 5 haata
\

la eotación 2 eo que altos conten¡646:'¿u

amonio presentee e6tán siendo t..J$á.ao,

aguae arriba durante esta fase

Un pH con lales valores no significa que

está fuera de los rangos norma.l-ee o permi-

tidos. puesto que ese no es eI problema, e}

verdadero eínto¡ra de contaminaciiLn q-on eaas

dramáticas variac j.ones entre 1a superf ir:ie
y eI fondo. entre ]as estacionee y ent,te

Ios muestreos.

Loo val-ores más altos de pH fueron eneon-

trados durante e1 refLu.io en la estaci.ón 1,

de 8-5O y en 1a estación 3. de 8.15 ambos

durante e1 cuarto muestreo. aciemáe se

encontró un valor de 8.O1 en la estación 1

duranLe el sepu¡rdo musLreo. v f u¡: t¡rn¡bién
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enconLr'ó e Len Ia estación 1 donde se

minimo va]or de r,H 7 .AO .

estándar promediada durante

ee de O. 15.

La

loc

desv iac ión

mue5jtreoÉ

f,\rante el- ref lu.io eI comportamiento del pi{

fue en sentido der:reciente de norte a sur',

esto se debe a que los altos contenidos de

amonio son trar¡sErortados hacia eI íiur.

3.3.2.5 Con eI oxigeno dieuelto y con e.L Oxígeno de

Saturac i.ón .

EL valor de oxígeno disuelEo en eI cuerpo

de agua es importante porque de ]a cantidad

de oxiEteno disuelto consumido For la

respiración o por Ia ox idac ión- reducc ión

de la materia orgánica determinamos Ia

verdadera L)BO, de tal forma que ee

representó Ia producción neta de OD por Ia

fotosíntesis y la profundidad donde este

Froceso tiene lugar como Ia Profundidad de

Ia Zona Eufótica.

Para la fase de ref lu.io, eI (-)D en la

superficie presenta un valor máximo de 9.50
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mÉ,/1 en el, guinto mueetreo en la estación 5

seguido por vaforea máximoo en los

muestreoa anteriorea como 8.5O mg,zl en el

cuarto mueBtreo en la estación 2. 7 -5O me/l

en el tercer muestreo en Ia eetaci.ón 2.

B.2O mg,z] en e1 segundo mueatreo en Ia

estación 1- v 7 mE/I en eI primer mueetreo

en Ia eetación 3r en Ia mavoría de loe

caeoe loe valoreo máximoe de oxigeno

si€¡nificaron sobreeaturación de OD y se

presentaron eiempre en lae eEtaciones 1. 2

v 3: una vez en Ia estación 4 y dos veces

en Ia estación 5. Véase TABLAS II.9 -

1I.13 del capítul"o 2 en Ia sección 2.3.

E} vaLor máximo de OD no precieamente

coinciclió con e1 dia soleado v desnrovietr,¡

de nubes. puesto gue 9. 50 mg.,/ L de Ia

estación 5 se preeentó con l0f) % r)e

¡:ubosidad obedeciendo esto a una a.].ta

productividad o a Ia presencia de

oxigenación mecánica, o local provocada por

algún sistema de aereación o f lu.io

abundante de agua (chorro oxigenado)

r'udiendo ser esba la descarga puntual rJel

que antea ae habló. además el hecho e)e

e.xistir un nivel aILo cle OLt no significa
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buena ca]-idad de aÉua. gino gue es un Funto

de dÍscusión de1 por sué valores tan altoo

en un .Lueiar donde las condieiones c-Limáti-

cas v de calidad no favorecían a una

sobresaturación de UD.

El, valor máximo promedio de OD fue de 7.O4

mg,/I durante eI segundo mueatreo que

coinci-dió además con un dia se¿lertr)o, ee

necesario índicar que J,os valores máximos y

más o meno6

estación 2.

frecuentes, fueron en -Ia

El Ot' de saluración permite determinar eI
porcentaie de sobresaturación de1 OD. taI

es así que tanto para reflu.io como para

f lu,io lrubo sobresaturación de UL¡ en la

superficie. en Las estaciones :3. 4. 5 y 6.

TABLAS II.17 - II.T9.

La relación del OD con la DBO. eB

i.nversamente Froporcional taL es aeí que a

menor OLt. nayor DBO: y en las muestrae de

fondo analizadas donde eI OD era O me/L eL

valor de la DBO era muy alto. taL es el

caso de Ia estación 1en el- guinto muestreo



con valores de O me/ I

Véase figurae 46r47r48

L34

Ot' y 15. 9 mp./ L DBt) -

v 49.

Con resE'ecto a 1os valores menores de t)D

se(ún e1 limite establecido en Ia Lev

Eeuatoriana R.O. Nq 2O4. se encontraron en

la estaci.ón 1. 2. v 4 en muestras de fondo,

siendo L). 1 y 4 me,tl de OD, siendo esta .La

razón por Ia que son eetaciones Frob-Iema-

3. 3.2.6 Con loe Nutrientee

Loe nutrientes reFreoentacioe por

ortofosfatos y nutrientes de nitrógeno.

mantienen una relación muy variable con la

DBO: no preoentan un eól,o esquema de

comr'or tamiento . no p'udiendo decir que si
aunlenta o disminuyen Ios nitratoe por

e jernplc¡ Ia L¡BO también aumenta r-¡ dieminuye,

y r.iceverga.

Sin embargo el comEtortamiento de Ios

nutrientes de nitróEeno Ee moetró regular

durante todos loe muestreos. Ios únÍcoe

máximos fueron de1 amonio en Ia Eotación 6

en eI seEundo muestreo con una

coneentración de O-O3'l NHs- me/ L en
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superticie y del nitrato en la estación 3'

con una concentrac iónen

de

e.l, cuarto muestreo

O . 495 NOs- me,/ I .

E1 amonio tiene como vaLor Frornedio t).159

NHe- mg,/l-, eI nitrilo O - 076 NOz- me./!, eL

nitrato O.302 NOs- m8,/I. con reapecLo a Loe

vaLores promedios de años anteriores para

esta misma época se han mantenido y en

al6{unas ocaeiones parece que hubieran

disminuido - Se deb¡e recordar que lr-rs

fuertes calentamientos van a inhibir lr-rs

Frocesos de afloramiento, debido a Ia gran

estratificación de la columna de agua.

Los valores de ortofoefatos ei ocaeionan

problenlas f\ue6¡o que aon bastante ¡rltOs con

valores máximoe de 2.60 POae- mg,/I en La

estación 4 durante e1 quinto n¡ur-,Etrer.J y

valores minimos de O.25 Po¿3-mg,zl en Ia

estación 6 durante eI cuarto muestrÉo.

Todas las estacionee presentaron valores de

superficie máximos de 2.5 PO¿3- mg,/I en eI

guinto muestreo. y valores de fondo máximoe

en el segundo y tercer muestreo con valores

promedios de 1.69 POa3- mg,/I.
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1s:

1p:

:f lj:

Corci¡rodieeus SI'

Corcinodiseus SP

Nitzschia SP

Nitaschia noviculoris

Rhizosolenia SP

Nitzschia Bribiooni

Bidulphia SF

No ee ven en l-a muestra

Corc ir¡od i oe us

En medios tropica.Les la clorofila A eeLá

dada por Ia necesidaci de 1uz. pero ei:

hablamos de la superficie exiete una

saturación de }uz ee decir c¡ue una exceeiva

intensidad luminica provoca una Iimitaciix

de nutrientes en la superficie ( nitrógeno ),

Ia inhibición disminuye también La

cLorofiLa A.

Debido a Ia Eran cantidad de fosfatoe era

evidente cue habia gran cantidac) de aLg.as

azul-verdosas. taI es asi gue del, análisie

cualiLativo obtuvimos las sigui.ent,es:

3-3-2.7 Con Ia Productivldad Prlmarla v 1ae

Bacterlaa
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l-1p :

4s:

4p:

5s:

5p:

rlp:

Skeletonema N i tudes

Chae toce ro§

Bidulphia

No se ven en Ia mueetra

Chaetoceroe Cur'.visetus

Skeletonema Conetatum

(lhaetoceros SP

ThalaEeionema Ni.tzschioides

Chaeboceros CurviaeLus

Skeletonema Constatum

Chaetoce106 Curvisetus

Skeletonema Constatum

Chaetoceros Curvieetue

Skeletonema Constatum

LlhaeLoceros Subsecundes

Chaetoceros SP

Chaetoceros tlurw i se tus

Skeleto¡¡ema Co¡rstatum

()vrosigma h i: pE orau rL.ue

Esta inf r:rmac ión cualitativa permite

deter¡ninar simplemente que Ia presencia rle

algas azul-verdosas fue más evidente donr-le

hubieron valoree más altos de fosfatos. mas

no es algo definitivo puesto que no se

hi.cieron análisie cuant j. tat iv.rs .
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Debido a Ia importancia gue tiene La

relación de 1a DBO con eI tir'o de bac¡-e-tiaa

E.resentee en el cuerpo de agua. análisie

bacteriotógicos se efectuaron en lae

estacioneg de mayor indice de DBOo,

encontrándose que durante eI cuarf.o

muestreo en 1as estaciones 1p, 4p y 6p. se

encontraron Coliformes TotaLes r-,n eL r a.nq.r)

de 1Oe - 1O4 coL,zlo0nl . siendo aún más

grave eI problema porgue se encontraron

rloliformes Fecalee en eI mismo rango con

Ioe va.].ores de 3 x 1O¿ eo L/lOCl ml en las

estaciones 1 y 4- En la estación 6 no se

encontraron.

Para e1 quinto muegtreo se efeclua.tetn

anáLisis en las estaciones donde se

encontraron .Las coliformes fecales

anteriormente tal, es asi que en Ia estación

I }os niveles de coliformes tota.les y

fecales aumentaron a un rango de l0e v 1C,5

respectivamente y en la eeLación 4 Lrte

niveles bajaron. Véaee Tabla !.2O

Como se

rra lores

pudo

de t)Bo

observar entre Ios alLoe

I-'actr--rrasy e I ¡rúme ro c)r:
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rtresentres existe una re.Iación casi directa.

y en comparación a IoE datos de

anteriorea eL incremento de bacterias

estación L v 4 es notable, sobre Eodo

época seca.

año s

a la

Fara

3.4 Interpretaclón de Ioe reauLtadoe

[)e ].os resultados obtenidos y anal izados en Lae

eecciones anteriores p'odría establ,ecerse que no hay

relación directa o inversa entre Ios Farámetros

complementarios y 1a t'BO, pero si que hay alguna

ínfluencia en loe va.Lores de dicha demanda-

Además con la idea de Fresenbar una

acuerdo a J.os rangoe de los diferentes
gue p''osibles fuentes provienen he

Ei(uierlte cuadro :

l:i po d.e C'o¡-ta¡ai-uacro¡ Nomenc l atu ra

A ) Desechos humanos y ani.males

B ) Ileae.-'hoe irrr.lustrialee

C I Desperrfir:íoe c aq-etos

D) Infiltracióa ag.. subterráneae

E ) Cr:rrientee o re.)ee pluviales

F) H i rlrr-¡carLrurr-r e;

¿oni f icac ión

parámetros y

establecido

§sc¡. I a

1 )OP, MI , MD, IS, AP

2)OP,HI ,MD,IS

3 )OP, MI , MD

4)OP,MD,IS

5 )OP, MD, AP

6)MD,AP,HP

r)e

r)e

eI

OF

MI

MD

T.:

AP

TIF
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Los tiE'oo de descargae reportados ngs permite

establecer La zonificación a 1o largo del Estero

Salado secún las mismas. U¡r reporte de Ias escalas

deI 1-6 de acuerdo a ]a influencia mavor o menor de

descargas es nreeentado. Iuego de Lo cual en Tab.La

II1.17 se establece Ia clasificación de 1as estaciones

por Ia descarÉa incidente.

TABLA III..!.7
CALIFICACION DE ESTACIONES DE ACUERDO AL TIT,O DE
DESCARGA INCIDENTE Y SEGUN EL RANGO DE INFLIJENCIA I rt

Fuente

Puen te

I'uente

Puen te

t'uente

Pue rto

5 de Junio

de Ia Ca.L l,e 17

de Ia Calle Portete

del Estero Salado (VP)

del Estero de1 Muerto (VLr)

Mar i t imo

t)

6

1

1

1

4

6

ESTAC I IJN CALI FICACIL''N

L:uando -L a

si.snifica

es má:linla.

ga, 10 gue se obeerva reduqi.do

con dos dieitos. Fuesto que es

estación es ca}if icada con un eoLo diei.{g..

que el ranao <ie pe.l,ierosidad para Ia st{i¡d
por la influencia de esos tipos rie desc\-

t

:

cuando es calif i
compartida en su

cad;tL-- -

fn-

fluencia, sienificando que eI aDorte a la r-.ontamina-

'tc.A

I
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ción de Ias apuas es el 5U 7ó para cada descarga.

De acuerdo a -Ios reaultadoo obtendidos ee considera

que e1 Estero Salado en los actuales momentos está

llegando a su etapa más crítica. debido a que La

eutroficación es evidente v Bu capacidad c)e

autodepuración va disminuyendo a tal velocidarj que el
¡-''r'oblema se Fuede tornar irreversibl-e a un Feriodo ne:

nlavor a 5 años. Esta concLueión es elaborada baeada

en este estudio v trába.ios previos reportados por la
EMAG. 1986.
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ESTACIONES

Mt --{-UZ -i+M3 -€-u¿ --x-M5

1t+3

IECA

t5

l0

.,t.r

)t

5

0
f)l¡43,I

FIG. 18 Comparación de 1a DB05

i- l¡( ro I uv

lll( I



I 1r/r

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

DBO (E¡,/l)

l1

to

na. lo

lt

to

5

34
BSTACIONES

d

DBO espac j-a1, Prlmer nuestreo

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

D8o (EalI)

t{30
BSTACIONBS

espacial, se6:undo mues treo

o

t7e. zo DBO

I
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DBO (XBTODO XTXOTETRTCO)
IUBSTREO Nll (XES DB OCTUBRB)

D¡o (ó¡,^)

DBO (LETODO ¡¡INo}¡ETRICO)
I¡UBSTRBO Nr 5 (OCT. - NOV.)

!10

l0

II

ESIACIONES us'TAcloNEs

DBO E6pacialr 4to. muestreo DBO Espactal, lto. muestreo

DBO (METODO MANOMETRTCO)
MUESTREO N:3 ( SEPT. - OCT.)

DBo (msll)

ló

t0

123{6
ESTACIONES

ttc. z, DBO Espacial, Jer. Mue8treo

0
6

a
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COMPARACION DE MAREAS
MAREA OCTUBRE 2L DE 1990

AMPLITUD (m)
5

0

0:00 6:00 l2:00 18:00 0:00

TIEMPO (SO UrrrrUTOS)

.- SJUN --f- pUeRrO

FIG, 29 Desfase de l,fareas entre puente ! de Junio y pto. Marltino,
2l de octubre de l99O
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COMPARACIOI\ DE MAREAS
MAREA OCT{JBRE 22 DE 1990

AMPLITUD (m)
5

(.)

0:00 6:00 I B:00 0:00

TTEMPO (30 MrNUTos)

- 
SJUN --r- pUrRrO

FIG. 30 De6fa6e de l,lareas entre Pte. ! de Junio y Pto. Marltimo,
22 de Octubre de l!!O
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COMPARACIOI\ DE MAREAS
MAREA OCTUBRE 23 DE 1990

AMPLITUD (m)
5

0
0:00 6:00 l2:00 I B:00 0:00

TTEMPO (30 MrNUroS)

----- SJUN --l- pUnRtO

FIG. 3f Desfase de l,lareas entre Puenle ) de Junio y Pto. l4arltj-mo1
2] de octubre de 1!!O
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COMPARACION DE MAREAS
MAREA OCTIJBRE 24 DE 1990

AMPLITUD (m)

6:00 l2:00 I B:00 0:00

TTEMPO (30 MrNUTos)

-* SJUN ---+- pUeRrO

Desfase de l{areas entre puente 5 d.e Junio y pto. l.farltino,
24 de Octubre de 1990
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COMPARACION DE MAREAS
MAREA OCTTJBRE 25 DE 1990

AMPLITUD (m)
4

0

0:00 6:00 l2:00 I B:00 0:00

TTEMPO (30 MTNUTOS)

- 
SJUN -r- pUtrRtO

FIG. 33 Desfase de Nareas entre Puente J de Junlo y Pto. l'{arltimo,
2l de Octubre de l99O
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CONCLU§]QNES V RECOMENDACIONE§

De acuerdo a 1oe reeultadoe obtenidoe se coneidera que

eI Estero Salado en 1oe actuaLes momentos está Ilegan-

do a su etaFa má6 crítica, puesto gue eutroficación es

evj.dente y 1a capaci.dad de autodepuración ee va diemi-

nuyendo a ta1 velocidad que el probLema ee puede

tornar irreversible, eobre todo en las eatacionee

norte. eeto eonsiderando la información proporcionada

For EMAG en 1986.

Considerando gue e1 interés de efectuar una evaluación

de 1a contaminación en e1 Estero Salado, requiere de

dar Ios criterioe en baee a ]-os y_aIO-LqE LoLt I ee c)e

cada uno de 1os parámetrog, en la eatación Pte. 5 de

Junio antes de comenzar con loe mueotreoa p.Lanif ica-

doe. se comparó cuaLee serÍan .Las principalee diferen-

ciae y en que rango de valoree para lae mueetras

fi.ltradas y sin filtrar llegándose a 1a conclusión de

gue los datos de laboratorio obtenidos para las mues-

tras Bin filtrar fueron confiables, por Io gue €,e

reoolvi.ó en Io posterior 6e tomará la mue6tra. 6e

preservará convenientemente v se medirá.
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Dentro de 1o gue eE condicionee de li.mite de acuerdo

aL Art.22 deL Regiatro Oficial No. 204 del 5 de junio

de 1989. se eetabLece gue Ia vieibilidad del dieco

será de por lo menoa 2 m 1o cual no se cumple en el

tramo de estudlo.

Para Ia eetación 4 la DBOo tuvo como valor máxlmo 7.8

arg,/f durante e1 eegundo mueetreo y como valor míniuro

de 1 ma,/l durante eI prlmero y cuarto mueetreo, eL

valor Frorredio fue de 3.26 mg,/l; esta eetación con

DBOo aparentemente baja preaenta un comportamiento

exlremadaq¡ente variable, que está sometido a Ia

influencia de Ia contaminación blológica y aI de Ia

eontaminación por hi.drocarburos, además en e} gráfico

de comparación de DBOo por el nétodo manométrico

presenta un máximo (Fig. 18).

En cuanto a lae mareae, lae ampli.tudee máximas son de

3.66 m en eI Pto- Ilaritimo v 4.1O m en e1 Pte. 5 de

Junio y las amplitudes promedioa aon de 3-Z m en el
Fto. Haritimo v 3.32 m en eI Pte. 5 de Junio. No

exiete precieamente un eaquema especifico de dónde se

efectúa primero 1a pleamar y 1a bajamar, pero 1o que

oi se puede decir es que 1as pleas eon caoi oimultá-

neas con 4 a 6 minutos de diferencia. ocurriendo
primero en eL Pto. Marítimo y después en el t,te. 5 de

5
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Junio: eI decir simultáneae significa guizás que e1

a€(ua a ]a altura de1 Pte. 5 de Junio 6e manti.ene §in

deecender For completo. En cuanto a las baiae siempre

ocurrieron primero en eI Pto. Maritino y deepuéB en

eI Pte. 5 de Junio, sobre todo 1ae segundae bajas del

dia que ocurren 4 a 1O minutoe deepuée. La escaea

influencia de 1a marea en la renovación del agua y por

Io tanto en baee a la idea de que eI agua permanece

más tiemFo a Ia aLtura de loe puentee 5 de Junir¡ y de

Ia Calle 17, indicaron altoa rangoa de DBO.

Se puede concluir que Ios puntog en gue ee midieron

valores mínimos de velocidad en lae diferentes

estaeiones demuestran 1a mínima circulación existente,

asi como el- camino directo aI eetancamiento y exceeos

de sedimentos orgánicoe euspendidoe y donde .Lae

veloci.cladee fueron comFletamente nuIae, fue donde ee

encontraron los val-oree más al.toe de DBO, ta1 ee el

caso de .La estación 1 (Fuente 5 de Junio).

De Ia eaLinidad, durante eI reflujo los valores

promedioe de fondo 29.60%., fueron superj.ores a 1oa de

euperficie 29.55 %- , a exceFción de La estaci.ón 5

donde la ealinidad minima fue de fondo y se obeervó

eolanente durante eI cuarto mueBtreo (2A %- ), ya que

en la estación 4 1os valoree mayoree de ealinidad se

oboervaron en la euperficie y no en eI fondo como fue

7
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e] eequema Éaeneral de lae otrae eetaciones' eeto ee

debe a que exieten mayor número de deecargae

eubsuperficialee no ealinaa en Ia zona Sur Oeete - Sur

que coincide con Ia eetación 4, ae podria decir

también que en Ia eetación 5 ocurre Io mismo de manera

intermitente o Begún fas horae de máxima aalidae de

aguas crudae, eiendo eeto 1o que caueó un pico de baia

ealinidad tan evidente.

De las te¡nperaturas auperficialee encontradae eI mayor

valor promedio se encontró en la eetación 1 siendo de

28.42 "C que con relación aI valor mínimo promedio de

26.26 "C de Ia eetación 6 exiete una diferencia de

2.16'C que se juetifiea puesto que ei ee obeerva eI

comportamiento superficial de la temperatura ae

muestra una tendencia en aumento desde eI Pto. MarÍ-

timo aL Pte. 5 de Junio, 1o cual- significa que eI com-

portamiento en reflujo tanto en sicigia como en

cuadratura es gue las temperaturae superiores siempre

6e encontraron en las eetacionee interiores y no en

Ias exteriores, denotando esto poca circulación. Se

deberá indlcar que en caei todae lae eetacj:ones

hubj.eron valoree mínimos que fueron medidos durante ef
quinto muestreo, egto ee debe a que conciden con Ia

presencia de mucha nuboeidad en el dia del muestreo y

¡ror .Lo tanto con eI menor calentamiento de 1a
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ouperficie del- agua en eae miamo día. Se deberá

conclui.r también que Ia temperatura pregentó la clara

influencia de las deacargas puntualeo, tal ee aeí que

durante e1 quinto mueatreo en ]a estación 5 en 1a

muestra de fondo se preeentaron val"oree altos y siendo

Ias salinidadee bajae denotaron Ia presencia de una

gran deecarga, que por }os proceeoa de mezcla, eato

determinarÍa un eatuario muy eetratificado .

Los valoree más altos de pH fueron encontradoe durante

eI reflujo en la eetación 1, de 8.5O y en Ia eetación

3, de 8.15 ambos durante eI cuarto mueatreo, ademáE 6e

encontró un valor de LO1 en Ia eelaci:ón 1 durante el

segundo muatreo, y fue también en 1a eetación 1 donde

ee encontró e1 mÍnimo valor de pH 7.00, La desviación

estándar Fromediada durante Los mueetreos ee de O.15.

Un pH con talee valorea no Eignifica que está fuera de

Ioe rangos normal.es o permitldos, puesto que e6e no ea

e1 problema, el verdadero eÍntoma de contaminacl-ón eon

esas dramáticaa variacionee entre los nivelee de

superficie y de fondo, entre las eetacionea y entre

Ios muestreos, que eon provocadoe por agentes ex¿raño§

descargados en eJ. cuerpo de agua receptor.

1O. Con reepecto a los valores

limite eatabLecido en 1a Ley

se enconbraron en Ia estación

menores de

Ecuator iana

OD según el

.o. N9 204,

mueEtrag de

R

L, 2, y 4 en



11. Los valorea de ortofosfatoe eí ocaeionan problemas

fondo, eiendo estoe vafores

eiendo eeta Ia razón Por

problema.

pueato que

2.60 POas-

mue8treo y

estación 6
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de O. I y 4 ms.,/ | de OD,

Ia que son e6tac ionea

son bastante altoe con valores n¿iximos de

mg,/I en la eatación 4 durante el quinto

valoree minimos de O.25 PO¿3-mg,zI en Ia

durante eI cuarto mueetreo. Todae lao

e6tacionee presentaron valores de suPerf i-cie máximos

de 2.5 PO¡a- mgl1 en e1 quinto muestreo, y valores de

fondo máximos en eI segundo y ¿ercer nuestreo con

valoree Fromedioe de 1.69 POas-mg/1.

L2. En cuanto aI color muchae vece6 nos preguntamoa por

qué e1 Estero Salado tiene un color café - verdoeo,

pues esto se debe a Ia presencia de la materia

orgánica euspendida y además au continua oxidaci.ón-

reducció¡r incremen¿a los valores de co.Lor y turbiedad,

dependiendo estos también de Ia fase de marea en .l-a

que nos encontremos-

13. La búsqueda de una posible relación de Ia DBO con

otros parámetroa en eate trabajo fue de tipo descrip-

tivo, encontrándose que aún tomando en cuenta todos

Ios conceptos fisico-quÍmicos y quími.coe, Ia DBO es un
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Farámetro muy si8nificativo a Ia vez que comPleio,

debiéndose tratar con mucha cauteLa su determinación.

RFCOMEN DACIONE S

ll t'
Una de Iae máe cara6 aepiracionee de la ciudad ee

devolver aI Eetero Salado 6us antiguae cualidadee y

eu natura.L belleza. Pero no cabe, como Ia mayoria

pienaa, hablar solamente de un Plan de Recuperación

del Estero Salado, puegto gue Ia rehabi.litación de la

masa hídrica, no repreoenta una eo.Lución integral a

los Froblemas gue afectan af Eetero en au zona de

influencia.

Hay que pensar como complemento de Ia recuperación de

Ia calidad de .Las aguae del, Estero, en un PIan de

Reacate y Rehabilitación Urbano-Arqu itectónico de Lae

márgenes de1 Estero Salado y su zona de influencia.

EI instrumento bécnico seria eL punto de partida que

preveerá de acciones integrales de corto, mediano y

largo plazo, que pueda ser acogido por inotitucions
púbLicas o privadas para la ejecución de diferentee

actividadeg en pro de1 rescate.

C¡
L

t\a'

{

\,')

El Proyecto MúItiple Parque Lineal Via MarginaJ. rlel
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Sal.ado. Rediseño de Parguee ribereñoe tendj-ente a

devolver aL Estero au categorÍa como centro recrea-

cional For excelencia merece aer coneiderado, Poete-

rior a un completo eetudio y acertada aeción de

rehabilitación de nueBtro Esteró SaIado- Cuyos ob-

jetivoe funcional-es y eocialeo son Ioo 6iguienteB:

a) Identificar lae caracterieticae actuales de los

usos de suelo y loe problemae urbanos que han

surgido como conoecuencia de Ia contaminación

del Eotero Salado, como pueden eer Los cambioe

de uso o la degradación y eBtancamiento cle la

zona, para asi ll-egar a propueatas de reordena-

miento y reva.l,or i zac ión urbana.

b) Identificación de lae neceeidadee eociales,

particularea y Blobales de 1a comunidad reSpecto

del uso y aprovechamiento de} Eetero con eI fin
de conocer ]a real y verdadera problemátiea

urbana en torno aI aietema estuarino.

A .Los objetivos anterioree 6e deben añaclir

ademáe IoE sigui,entes:

c) Determinar eI proceeo de evolución histórica de

Ia contami-nación ambiental de Ia ciudad y en

particu.Iar de} Estero, con eI fin de comprender

su situación actua.L, que e6 1o que yo esloy

tratando de comenzar con el preeente trabajo-



3

L72

d) Mejorar nuegtro sistema de alcantari,llado y ei.

es poeible claeiflcarlo EeEún el tipo de

deecarga que va a .Llevar, ee decir de deeechoe

doméeti.coe, de deeechoe induetrialee, de

desechos hidrocarbur i fero6 y de desechoo

biológicoe que e€¡ uno de loe máe importantee.

El decir mejorar nueetro eiatema de alcanta-

ril,lado implica también eI reaiuste de nueetrae

leyes para que controlen estrictamente Ias

coneccionee clandeetinae de aguas eervidas a Ia

red de aBuae lluviae; ea neceeario dar un

mantenimiento permanente a todo eI sietema de

alcantari,llas, así como a IaE eetaciones de

bombeo y estac j.onee de tratamiento que

cor¡tinuamente 6e parali.zan, por problemas

internoe, ocaeionando que laa agua6 6ean

descargadas totalmenie crudas como ocurre en 1a

Ciudadela Ferroviaria y en la Ciudadela La

Chala -

Dado que para eotableeer una evaluación r)e la

contaminación en el- Eetero Salado de1 carácter impacto

físico del medio, continuamente se hacÍa Ia compara-

ción con Iao condicionee 1ímites establecidae en el-

R.O- Na 2O4, eugiero efectuar una revisión a dicha

ley, puesto que en 1o referente a Nutrientes de

NitróEeno ],as condiciones IÍmltes son más altas que
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Ios va.]-ores medidos, y en cuanto a loa Fosf atoe

recomiendo eean coneideradoÉ dentro de dicha Iey'

pueeto que eate etl un nutriente limitante' cuyoe

val,oree en e1 presente trabaio reeultaron alarmanteo-

La escasa influencia de Ia marea en 1a renovación de1

agua del Estero deecrita en la concLueión No. 5 noe da

la pauta para trabajos poeterioree, pueato que ei

recordamos que la Fuerza direcbora de La circulación

es Ia marea y ee 1a que produce eI efecto de renova-

ción, recomiendo eetudioe de influencia de mareas,

elaborar prismas de mareaa en sectoreg de mayor

interég, eimul,ación del efecto de1 dra8ado si 6e

aumenta el priema de marea, etc. y una serie de

eetudios en este asFecto que servirÍan para afianzar

Ios trabajos futuros de contaminación.

Debido a que el gran problema del eatero es eI

eedimento orgánico, y 6us fasee de degradación, se

est,á planificando una nueva inveetigación solo

referente a .La demanda béntica y a Ia posible

neutralización de dicho sedimento en 1a que recomiendo

ademáe un estudio del tiempo de residencia de .Loe

contaminantes en eI estero (Agua - Sedimento).

5

6. Dentro de mi afán de establecer una evaluación de .La
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contaminación actual del estero recomiendo gue en

estudios posteriores se efectúen otras mediciones de

Farámetros guímicos como Eon determinaeión de trazas

de metalee peeadoo en aguaa y sedimentos del estero'

análisis de materia orgánica presente en fae arenao

deI eatero, medic j.onee de carbono orgánj.co, medicionee

de potencial redox, determinación de Ia cantirlad cle

petróleo en eI agua y en fin todos aquellos parámetros

que en conjutrto con los medidos en eI p'¡6senLe Etabaio

puedan satisfacer las necesidades detcriptivae .í.y.
t.'

estadísticas que implica una evaluación de f. Ia

contaminación en eI es¿ero.

Partiendo de que }a relación de la DBO con otros

parámetros aqui se -La planteó comparativamente y en

forma deecriFtiva, sugiero que en pró>limos trabajos en

el estero se trate de eetablecer alBuna cor'rel;rción

estadistica de loe datos de la DBO en función del

tiempo y de cada uno de Ios parámetroe complemerr-

tarios. En 1os trabajos de con?aminación las

mediciones y los anáIisis de los parámetros 6on

co¡nFlicados. y si hablamos de evaluaciones de

contaminación o impacto fisico encontramos que hay más

Iimitacioneo y dificuLtades, por esta r azc:n es

necesario que Fara un trabajo de eote tipo ae

consideren todos los parámetros posibles. mayor

¡.¡tintero de nruestreos y sl eg F'os ible cae)¿¡ hcLr'¡t e)r: LaL

r r rt-íEJ 'i
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forma que se podrÍa así obtener una meior correlación

de datoE.

Dar soluciones inmediatae para e.L probl.ema de.l. Estero

no ee poeible, y ee más, creo que cualquier tratamien-

to quimico ahora no seria adecuado puesto que eeria

inúti1 si no se e.l-imina todo lo que lo afecta y que

agrava su decadente eetado. Si,endo aoi neceeario y

pri.oritario educar e nuestra Foblación y sobrrr Lodr.¡

aquella que vive en las margenea del miemc,.
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TABTA No t I.zO
Í,OCALIDAD: ESTERO SAIAD0
FASE DE IIAREA: REFLUJO
NIVELES DE MUESTREO: SUPERFICIAL (S) Y PROFUNDA (P)
FECHA DE ANALISIS BACIERIOLOGICO: OCIUBRE 2 Y 23 DE 1990
DETERUINACION DE @LIFOR}IES POR EL }IETODO DE ME}IBRANA FILTRO

HUESTREO No. 4

IIUEiJTRAS

COL.TO{ALES (@L/1OOHL)
COL. FECALES ( COL,/1OO}lL)

MUESTREO No. 5

TJUESTRAS

@L. TOIALES ( COLI 100t{L )
COL. FECAI,IS ( COL,/1OOML)

B75C'0
30000

64500
30000

6

32500
0

1

1

4

13900t10
155000

41000
5000
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TABLA No. 1I.21
FIL¡S DE VEIOCIDAD. SALINIDAD Y TMIP

IDAD: ESTERO SALADO

ESTACION: 1 (!\JENTE CINC-O DE JUNIO)
lFECllA: OCI-22-1990
iRANC,o DE |IAREA: 08H46 - 15H00 (REFLLIJ0)

IFASE DE tA LUNA: SICIGIA
IHORA: 14H55

TROzuNDIDAD
(ro)

VELOCIDAD
( nt¡doe )

DIRECCION
( "nag )

230.50
195. 40
151.90

11 .30
84-50
67.80

SALINIDA¡ TEUPERATURAs%. ( "c)

19.80
21.t7.00

.00

.00

.00

.40

0.55
0. 15
0.00
0.00
0. 15
0.00

26. 80
26.40
26. 10
25 -70
25.60
25-60

0
I

4
4

00

25
60
60
80
50

6
lJ-

'I'ADIA No . ll'22
PERFiI,ES DE YEI.OCIDAD, SALINIDAD Y TE}IPERATURA
LOCALIDAD: ESTERO SAIADO
ESTACION: 2 (PUENTE DE IA CALLE 17)
FECIIA: OCT-22-1990
MNGO DE IIAREA: 08H46 - 15H00 (REFruJO)
FASE DE tA LIJNA: SICIGIA
HORA: 14H30

PROzuNDIDAD
(m)

VETOCIDAD
( nt¡dos )

0-10
o-20
0.20
0.30
0.20
0.25
0.25
0.35
0.20

DIRECCION
( "mag )

196.90
t78.70
157 .80
t22.70
128. 10
117.00
111 . 20
101 . !10

90. 10

SALINIDAD

23.10
'¿4.30
24.50
26.80
¿t - tv
27 .90
28. 10
28. 10

TEUPERATUR
('c)

26.00
25.90
25.60
25.50
25.50
25.50
25.50

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7 .00
8.00

26. 40

1l

I
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TAB1A No II.23
IPERFiLES DE VEI.OCIDAD. SALINIDAD Y TET1PERATURA

[oc¡uoau: ESTERo sAtADo
ESTACION: 3 (zuENTE EORÍETE)
lrncuer ogt- zz- tggo
h¿¡co ne rfiREA: 08H46 - 15H00 (REFLUJo)
lres¡ m r.A LUNA: SICIcIA

!one, taHoo

I

PROFUNDiDAD
(m)

VEI.OCIDAD
( m¡dos )

DIRECCION
( "Bas )

191 .30
15?.00
105. 70
88.90

135.20
135. 10
t22.80
84.50
95.70

100. 30
724.10

SALINIDAD
s%.

25.60
25.90
26.40
27.?O
28.00
28.OO
28.50
28.80
28.90
28.90
28.90

TEMFERATURA
('c)

26. 10
26.00
25 .80
25.60
25.50
25. 50
25. 50
25.q0
25.40
25.40
25.40

o
1

,¡

4
5
b

I
9
I

00
00
00
00
00
00
00
00
()0
00
70

0. 15
0. 10
1.10
0.20
0. 10
0. 10
0. 10
0. 30
0. 10
0.10
0. 10

FILES DE VETT)CIDAD. SALiNIDAD Y TE}'PERAN'IRA
LIDAD: ESTERO SALADO
ION: 4 (PUENTE ESTERO SAIADO-VP)

ECHA: OCT-22-1990
G0 DE IIAREA: 08H46 - 15H00 (REFLUJO)

ASE DE tA LUNA: SICIGIA
13H30

FUNDIDAD
(n)

VEI.OCIt)AD
( nudos )

0. 70
0.60
0.50
0.40
0.30
o.?o
0. 10
0. 10
0. 10
0.00
0. 10

DIRECClON
( "Eag )

111 .80
128. 80
190. 10
133. 90
117.80
163. 40
156.70
162. 10
1 67. 70
179.00
150.50

SALINIDAD
s%,

28.90
29.10
?a 1ñ

TE}ÍPERATUR
( "c)

26.L0
25.80
25 -70
25.70
25.70
25.50
25. 50
25.40
15. 40
25.40
25.40

0
1

4
5
6
7

o

10

29.20

()0

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

29.30
29. 40
29.40
29.50
29.60
25.70
29.70

lr

I

l
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LA 1Í.2,
PERFILES DE VEI'CIDAD. SALINIDAD Y T&IPERATURA
ÍOCALIDAD: ESTERO SALAE
ESTACION: 5 (zuENTE ESTERO DEL MUERTO-VP)
FECIiA: OCT-22-1990
RANCll DE llARLA: 081146 - 15H00 (REFruJO)
FASE DE IA TIJNA: SICIGIA
HORA:12H47

I''ROFUNDI DAI)
(m)

VEI,oCIDAD
( nudos )

.40

.30
- ¿\,
.10

.00

.10

.10

.10

DIRECCION
( 'mag )

180. 10
174.90
163.40
162.30
t52.20
140. 60
145. 20
129.80
150.70
156. 70
152. 10

SALINIDAD

.60

.80

.80

.80

.80

.80

.80

.80

.80

.80

.80

TMIPERATURA
('c)

25.70
25.70
25.50
25. 60

25.40
25. 40
25.40
?5.40
25.40
25.40

0.00
1.00
2.40
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
I .00

10.00

0
0
0
0
0
0
0
o
0
0
0

,10

4() 0
0
0
0
0
0
o
0
n
0

N0tA: I'ROFUNDIDAD llAXIllA 10.70m

TABLA No II.26
PERFILES DE VETOCIDAD, SALINIDAD Y TEIIPERATURA
LOCALIDAD: ESTERO SALAD
NU},ERO DE ESTACIONES: SEIS
ESTACION: 6 (zuERTO ¡IARITIIIO)
FECIIA: OLT-22-1990
RANGO DE IIAREA: 08H46 - 15H00
FASE DE TIAREA: REFI,IJJO
FASE DE LA LUNA: SICIGIA
HORA: 12H06

PROFIJNDIDAD
(n)

VETOCIDAI)
( nudos )

o. 30
0.40
0. 40
0.20
0.30
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.20

DIRIiCCION
( 'oag )

229 .30
21¿9 . 30
229.30
246.30
186. 70
180. 10
157. 80
223.50
77 4.80
191.10
189.90

SALINIDAD
-/b -

TEHPERATUR
( "c)

0
1

2
3
4
5
6
't
I
o

0

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

30.20
30. 20
3A.ZO
30.20
30. 10
30.20
30. 10
30. 20
30.201

30.20
30.20

25. 60
25.60
25. 60
25.50
25.50
25. 60
25.50
25.60
25.60
25-50
25. 60

rl

i

I

ll
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