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GLOSARIO
Demanda biol6gica de Oxigeno: Indica la cantidad de oxigeno disuelto (mg/l) que
se requiere durante un tiempo determinado para la degradacién bioldgica de las

sustancias orgénicas contenidas en el agua.

Solidos totales suspendidos: Cantidad de residuos retenidos en un filtro de fibra
de vidrio con tamafio de poro nominal de 0.45 micras y al material particulado

suspendido en las corrientes de agua superficial y/o residual.

Coliformes fecales: Tipo de bacteria coliforme llamada Escherichia coli (E. coli)

es una sefal de que hay desechos fecales en el agua.

Microbiologia: Es una técnica para conocer la calidad del agua determinando
cuéles son los microorganismos que hay presentes en la misma

Calidad de agua: Condiciones en que se encuentra el agua respecto a caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas, en su estado natural o después de ser alteradas por el

accionar humano.

indice ICA: Evaluando las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas de una
corriente superficial, situdndose en una de las cinco categorias que varian entre muy

Mala y Buena.



ABREVIATURA

Subi Subindice de parametros
SST Sélidos disueltos totales

DBO5 Demanda biologica de oxigeno

pH Potencial del hidrégeno
W2 Coeficiente de ponderacion del parametro i
mg/l Miligramo por litro

UFC Unidades formadoras de colonias
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RESUMEN

El mar es uno de los ecosistemas mas transformados y destruidos por las actividades
humanas, la falta de programacion ambiental, la sobreexplotacion de los recursos y
el escaso control gubernamental ocasionan la dificil realidad en las que se ve
inmersas la mayoria de las playas a nivel nacional. La contaminacion de estas aguas
al no ser controlada ha acabado con varias especies, habitats Ilevando a cabo un
aumento en minerales y bacterias desequilibrando el ecosistema. El estudio se
centr6 en el andlisis de calidad de agua fue realizado en un laboratorio
Especializados de Aguas Residuales ubicado en Guayaquil, donde se evallo el
estero de Punta Carnero mediante el método ICA para conocer y actualizar la data
existente segun los diferentes aspectos de los cuerpos de agua ubicados en esta
zona, siendo imprescindible para alertar si hay altas cantidades de contaminantes.
Los resultadosevidencian un alto grado de contaminantes en los cuerpos hidricos
estudiados, clasificando a estas aguas en estado regular y no aptas para actividades
agricolas yni de consumo, obteniendo valores de pH entre 8 y 9 considerandose
elevado y dafino para la salud, ademas, se denoté la alta presencia de coliformes
fecales. Dentro de los parametros estudiados en los 4 puntos de estudio, los que
obtuvieron niveles méas elevados se ubicaron en el punto A con una data en
coliformes fecales de 4,45E+02 UFC/ml en marea baja y en marea alta un
3,29E+0302 UFC/ml, por el método ICA se obtuvo: pH 8.12, DBO 20.5mg/l,
NO2- 0.8, PO 3" 3.4mg/l, T 22°C, turbidez 25 FUC, solidos disueltos 80, oxigeno
disuelto 80.

Palabras clave: Calidad de agua, fisico quimico, coliformes fecales, método ICA.



ABSTRACT

The sea is one of the ecosystems most transformed and destroyed by human
activities, the lack of environmental programming, the overexploitation of
resources and the lack of government control cause the difficult reality in which
most of the beaches nationwide are immersed. . Uncontrolled contamination of
these waters has wiped out several species and habitats, leading to an increase in
minerals and bacteria, unbalancing the ecosystem. The study focused on the
analysis of water quality and was carried out in a Specialized Wastewater
Laboratory located in Guayaquil, where the Punta Carnero estuary was evaluated
using the ICA method to know and update the existing data according to the
different aspects of the bodies. of water located in this area, being essential to alert
if there are high amounts of contaminants. The results show a high degree of
contaminants in the water bodies studied, classifying these waters as being in a
regular state and not suitable for agricultural or consumption activities, obtaining
pH values between 8 and 9, which are considered high and harmful to health.
Furthermore, The high presence of fecal coliforms was noted. Within the
parameters studied in the 4 study points, those that obtained the highest levels
were located in point A with a fecal coliform data of 4.45E+02 CFU/mI at low tide
and 3.29E at high tide. +0302 CFU/ml, by the ICA method the following were
obtained: pH 8.12, BOD 20.5mg/l, NO2— 0.8, PO 3— 3.4mg/l, T 22°C, turbidity
25 FUC, dissolved solids 80, dissolved oxygen 80 .

Keywords: Water quality, physical chemistry, fecal coliforms.



1. INTRODUCCION

El Ecuador es un pais con una singular relacion con el océano: sus aguas
territoriales abarcan un &rea cinco veces superior a su extension terrestre. En esa
amplisima superficie de cerca de un millon y medio de kilémetros cuadrados (un
area mas grande que el Per0), existen 24 ecosistemas marinos y costeros de los 27
reconocidos a nivel global. En las aguas del Ecuador, ademas a mil kilémetros del
continente, esta uno de los santuarios naturales méas importantes del planeta: las
islas Galapagos, cuya preservacion ha sido fundamental para comprender como
funciona la vida en nuestro planeta (Ledn, 2021). El incremento del turismo, las
actividades pesqueras, y desagie de laboratorio han hecho que con el pasar de los
afos, los desperdicios de dichas actividades ayuden al incremento de contaminantes
en este medio a través de las corrientes marinas; en su mayoria se ha logrado
observar un cambio constante en los hébitats de especies, asi como, en la cantidad

de organismos varia 0 es menor a lo que se podia hallar afios atras.

El turismo se ha caracterizado por generar indirectamente impactos
negativos, atribuidos, en su mayoria, a los aspectos que se desempefian en este
entorno, como busqueda de la recreacion. En ocasiones las atracciones naturales
por si solas, son insuficientes para satisfacer los requerimientos de los turistas, es

por ello, que a ambientes como éstos se le adicionan elementos de apoyo como



infraestructuras deportivas, sanitarias, aeropuertos y alojamientos (Gémez, 2016).
Los sitios turisticos con una abundante afluencia de visitantes presentan problemas
ambientales asociados al tema de gestion de basuras (recogida, almacenamiento y

tratamiento) y depuracion de aguas residuales.

La calidad del agua estd determinada por la presencia y la cantidad de
contaminantes, factores fisicoquimicos tales como pH y conductividad, cantidad de
sales y de la presencia de fertilizantes, a su vez estos contaminantes del agua se
pueden dividir en dos grupos: contaminantes disueltos y sélidos suspendidos. Los
solidos suspendidos, como limo, arena y virus, suelen ser responsables de
impurezas visibles. La materia suspendida consiste en particulas muy pequefias, que

no se pueden quitar por medio de deposicion (FAQ, 2017).

El impacto en el agua de mar se aborda principalmente por ciencias
bioldgicas marinas de manera directa, siendo el hogar para muchas especies macro
y microscopicas sirviendo de lugar el desagle, desechos liquidos y solidos. Por lo
tanto, se hace necesario el estudio de los cambios que pueda tener la calidad del

agua de mar en este sector de Punta Carnero.



La siguiente investigacion analiza la calidad de agua y su relacién con los
principales contaminantes del sector, y ver la influencia de estos en los organismos
que puedan estar presentes en la zona. Para ello se realizardn muestreos en
diferentes puntos para posteriormente ser analizados los parametros fisicoquimicos
como es el pH, turbidez, salinidad, y temperatura; los minerales como Demanda

bioguimica de oxigeno, oxigeno disuelto, fosfatos, solidos disueltos, nitrato.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mar es uno de los ecosistemas mas transformados y destruidos por las
actividades humanas, la falta de programacion ambiental, la sobreexplotacion de
los recursos y el escaso control gubernamental ocasionan la dificil realidad en las
que se ve inmersas la mayoria de las playas a nivel nacional. La contaminacion de
estas aguas al no ser controlada ha acabado con varias especies, habitats llevando a
cabo un aumento en minerales y bacterias desequilibrando el ecosistema. El medio
acuatico es muy sensible a los contaminantes tanto metalicos como no metalicos,
los desechos arrojados al mar pueden llegar a la costa por el oleaje. Ademas, pueden
alterar la temperatura del cuerpo receptor, aumentar la turbidez y los sélidos en
suspension del agua, asfixiando a los organismos que viven en el lecho marino,
alterando la biota acuatica (como peces), que son la fuente de proteinas en la dieta
humana, ingerida por los seres humanos a través del consumo de los productos del
mar y en algunos lugares, afectar la fuente del recurso econdémico familiar.

(Monsalve, 2018).

Si las condiciones no mejoran, pronto el auge y crecimiento del sector sera
reemplazado por enfermedades y dafios a sus habitantes, provocando a mas de una
imagen destructiva de la provincia, dafios graves a su poblacion. Esta situacion
requiere de acciones inmediatas tendientes a prevenir y corregir comportamientos

y acciones que afecten al medio ambiente.



Con esta investigacion se busca actualizar la data segun la calidad de agua
del estero en Punta Carnero, que evaluara mediante el método ICA siendo
imprescindible para alertar si hay altos contaminantes, ya que estas aguas son el

habitat de varias especies marinas, terrestres y de uso recreacional por visitantes.



3. JUSTIFICACION

La provincia de Santa Elena es conocida por sus atractivas playas, que son
de gran agrado para los turistas. Una de estas es el sector de Punta Carnero, elegido
por varios habitantes y visitantes para disfrutar, asimismo, durante estos afos el
crecimiento poblacional en la zona ha aumentado la presencia de descargas de
desechos de sus aguas residuales al sistema marino, a esto se debe también incluir
las corrientes marinas presentes en el sector. Debido a la poca o nula base de datos
con informacion de los contaminantes de la calidad de agua (ICA) como coliformes
totales, fecales, pH, demanda bioquimica de oxigeno, nitratos, fosfatos,
temperatura, turbidez, solidos disueltos, etc., resulta importante tener informacion

actualizada para medir la salud ambiental de la zona.

Este proyecto se obtuvo una base de datos basada en el estado actual de la
calidad de agua en el sector de Punta de Carnero y evaludé los contaminantes
mediante el indice ICA, para evidenciar como funciona la influencia los efluentes
de aguas residuales, asi como de las mareas y cambios en los parametros fisicos
quimicos que alteran la cantidad las bacterias y minerales del lugar durante el
muestreo, el desequilibrio que existe en los minerales resultante de un aumento de
temperatura-pH o contaminacion externa, hace que el amonio aumente y como
consecuencia proporcione un medio toxico y perjudicial para la fauna y flora del
lugar, ademas ejerciendo afeccion a los habitantes y turistas que concurren en la

zona. La informacion obtenida de los ICA actualmente presentes en el lugar sera



importante dar a conocer a la ciudadania acerca del nivel de contaminantes para la

implementacion de acciones con el fin de mejorar la situacion existente.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL.:

Evaluar la calidad de agua del estero Punta Carnero mediante analisis
fisicos, quimicos y microbioldgicos determinando su influencia con las mareas

obteniendo la categorizacion segun el indice ICA.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Estimar el indice de calidad de agua (ICA) a través de la colecta de
muestras de agua in situ.

. Determinar la presencia de coliformes fecales y sus posibles
contaminantes en los diferentes puntos de muestreo registrados para la obtencion
sus variantes presentes en el lugar

. Relacionar los resultados del ICA y microbiolégicos en los

diferentes puntos de muestreo para determinar el grado de contaminacion.



5. HIPOTESIS

H1. En el estero de Punta Carnero existe un grado alto de coliformes
fecales y una variacion en los parametros fisicos quimicos que estan fuera de sus

rangos Optimos.



6. MARCO TEORICO

El estero punta carnero cuenta con un extenso crecimiento de flora bosques
y diferentes especies de mangle como; mangle blanco (Laguncularia Racemosa),
mangle negro (Avicenia germinans), mangle rojo (Rizopoda mangle); en fauna se
observo especies como aves; Garza grande (Ardea alba), Chorlo gris (Pluvialis
squatarola), Gaviota reidora (Leucophaeus matricilla), Patiamarillo mayor (Tringa

melanoleuca), Espatula rosada (Platalea ajaja). (Ben Haase, 2011) (Agreda 2019).

6.1 Calidad de agua

La calidad del agua describe sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del agua segln su uso, para considerarse agua de buena calidad debe
encontrarse en equilibrio todas sus propiedades al detectar algun tipo de alteracion

radical se puede considerar agua no apta o contaminada.

6.1.2 Indice de calidad de agua

Mundialmente se usa como forma rapida de evaluar y caracterizar con un
solo valor ponderado, en un sistema acuético. El indice de Calidad del Agua

propuesto por Brown es una version modificada del "ICA". Fue desarrollado por la
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Fundacion Nacional de Salud (NSF) para crear un sistema para comparar rios en
todo el pais, creé y disefié un indice estandar llamado WQI (indice de calidad del
agua), conocido en espafiol como: Indice de calidad del agua (ICA) (Naturales.,

2019).

ICA es un nimero (de 0 a 100) que indica la calidad de un cuerpo de agua
en términos de bienestar humano, independientemente de su uso. Este nimero es
una descripcion general de las condiciones fisicas, quimicas y, en algunos casos,
microbianas del agua y puede indicar problemas de contaminacion. Considera
varios factores ambientales utilizando variables simples y puede analizar las
principales fuentes de contaminacion: oxigeno disponible, materia orgéanica,
solidos, mineralizacion, acidez, etc., asi como las caracteristicas clave de la masa

de agua (por ejemplo, temperatura) (SOSTENIBLE, 2016)

6.2 Estimacion del indice ICA en agua general propuesto por

BROWN

El “ICA” adopta para condiciones Optimas un valor maximo determinado
de 100, que va disminuyendo con el aumento de la contaminacion el curso de agua
en estudio. Posteriormente al calculo el indice de calidad de agua de tipo “General”

se clasificala calidad del agua con base a la siguiente tabla:
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Tabla 1. Estimacién del indice ICA,

CALIDAD DE AGUA | COLOR VALOR
Excelente 91 a100
Buena 71a90
Regular 51a70

Mala 26 a50

Pésima 0a25

Fuente: Brown, 1970

Las aguas con “ICA” mayor que 90 son capaces de poseer una alta
diversidad de la vida acuatica. Ademas, el agua también seria conveniente para
todas las formas de contacto directo con ella. Las aguas con un “ICA” de categoria
“Regular” tienen generalmente menos diversidad de organismos acudticos y han
aumentado con frecuencia el crecimiento de las algas. Las aguas con un “ICA” de
categoria “Mala” pueden solamente apoyar una diversidad baja de la vida acuatica
y estan experimentando probablemente problemas con la contaminacion. Las aguas
con un “ICA” que caen en categoria “Pésima” pueden solamente poder apoyar un
nimero limitado de las formas acuaticas de la vida, presentan problemas
abundantes y normalmente no seria considerado aceptable para las actividades que
implican el contacto directo con ella, tal como natacion. Para determinar el valor
del “ICA” en un punto deseado es necesario que se tengan las mediciones de los 9
parametros implicados en el célculo del indice los cuales son: Coliformes Fecales,
pH, (DBO5), Nitratos, Fosfatos, Cambio de la Temperatura, Turbidez, Sélidos

disueltos Totales, Oxigeno disuelto. La evaluacion numérica del “ICA”, con
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técnicas multiplicativas y ponderadas con laasignacion de pesos especificos se debe

a Brown. (SET, 2022)

6.3 Determinacion del ICA
Para la determinacion del ICA intervienen 9 pardmetros, estos indices se

encuentran inmersos en todos los indices de calidad de agua existentes.

»  Nitratos (NO; mg/L)

> pH (enunidades de pH)

Fosfatos (PO43%en mg/L)

7

Turbidez en (FAU)

Sélidos disueltos totales (en mg/L)

Coliformes Fecales (en NMP/100ml)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO05 en mg/L)

Temperatura

vV V VYV VvV V V

Oxigeno Disuelto (OD en % saturacion)

6.3.1 Estandar Nitrato en agua potable

El nitrato en el agua potable se mide por la cantidad de nitrogeno contenido

y oxigeno. El estandar federal para nitrato en el agua potable es 10
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mg/L de nitrato-N 0 50 mg/L de nitrato NO 3si el oxigeno se mide al mismo tiempo

que el nitrogeno. Salvo indicacién lo contrario, la concentracion de nitrato suele
referirse solo a la cantidad de nitrégeno presente, por lo que el estandar habitual es

10 mg/I.

El nitrito en el tracto gastrointestinal de los bebés puede causar
metahemoglobinemia (LENNTECH, 2023). El nitrato es la forma de nitrégeno méas
fuertemente oxidada. Se produce durante las etapas finales de biodegradacién en
plantas de tratamiento de aguas residuales o en fuentes naturales de agua. Pueden
producirse bajas concentraciones de nitratos en aguas naturales. Sin embargo, la
USEPA ha establecido un nivel maximo de contaminacién por nitratos en el agua

potable en 10 ppm. (MICROCLAR, 2018).

6.3.2 pH

El pH es una de las pruebas mas comunes para determinar la calidad del
agua. El pH denota acidez o alcalinidad, en este caso un liquido como el agua, pero
en realidad es una medida de la actividad potencial de los iones de hidrégeno (H).
Las mediciones de pH se toman en una escala de 0 a 14, considerandose neutro un
valor de 7,0. Las soluciones con un pH inferior a 7,0 se consideran &cidas. Las
soluciones con un pH entre 7,0 y 14,0 se consideran basicas o alcalinas. El nivel de
acidez del agua afecta a todos los organismos y funcionan mejor dentro de un cierto

rango. Cada unidad de cambio en el pH es logaritmica, es un cambio de 10 veces
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en la acidez. En otras palabras, un pH 6,0 es 10 veces mas &cido que un pH 7,0; El

pH 5 es cien veces mas acido que el pH 7,0 (PURE, 2019).

6.3.3 Fosfatos (PO4)

Aunque los fosfatos no se consideran toxicos para los seres humanos ni
para los animales, pueden tener efectos negativos indirectos al eutrofizar las aguas
superficiales, lo que provoca un rdpido crecimiento de algas y el consiguiente
agotamiento del oxigeno disuelto (SEMARNAT, 2016). Las aguas de la cuenca
pueden contener altas concentraciones de fosfato debido a la escorrentia agricola,
lo que puede provocar la eutrofizacién de las aguas superficiales debido al
crecimiento de algas y la liberacion de cianotoxinas. Los fosfatos condensados se
usan comunmente para el control de la corrosion en los sistemas de distribucién de
agua potable, por lo que los procesos de tratamiento de agua potable pueden requerir
un monitoreo de las concentraciones de fosfato tanto en el agua cruda como tratada

y en ladistribucion (HACH, Fésforo, 2023).

6.3.4 Turbidez

La turbidez es una medida del grado en que el agua pierde su claridad
debido a la presencia de particulas en suspension. Cuantos mas soélidos en
suspension haya en el agua, mas sucia y turbia estara el agua. La turbidez se

considera un buen indicador. calidad del agua (Lenntech, 2019).
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6.3.5 Salidos disueltos totales

Segln Roca (2015), todos los solidos en el agua son desechos producto
seco y soluble presente en agua en el momento de la ingestion muestra para analisis,
como arcilla, limo y otras particulas atrayentes, el agua de dos maneras:
permanentemente suspendida, el movimiento del agua los arrastra. Todo lo
contenido en agua que no sea agua, si bien se considera un solido en si mismo, la
sustancia sigue siendo un residuo. Después de la evaporacion y el secado. Los
solidos disueltos de tamafio inferior a 2 micras se refieren a cualquier mineral, sal,
metal en forma de moléculas, &tomos, cationes o aniones disueltos en agua. El total
de sustancias disueltas (TDS) incluye sales inorgénicas (principalmente calcio,
magnesio, potasio, sodio, bicarbonato, cloruro y sulfato) y pequefias cantidades de
sustancias organicas disueltas en agua. (HACH, Sélidos (totales y disueltos),

2023).

6.3.6. Temperatura

La temperatura es un pardmetro fisico que nos permite medir las
sensaciones de calor y frio. Desde una perspectiva microscopica, la temperatura se
considera un reflejo, incluye la energia cinética interna promedio de las moléculas

que componen el objeto bajo prueba.

Esta energia cinética se manifiesta como excitacion térmica, este es el
resultado de colisiones de las moléculas que forman el agua. Los animales y plantas

acuaticos son muy sensibles a los cambios de temperatura del agua y requiere que
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se mantenga dentro de un cierto rango para que esto sea posible sobrevivir y
reproducirse. Si la temperatura del agua permanece fuera de este rango los
organismos permaneceran durante mucho tiempo en condiciones inadecuadas. La
temperatura afecta la cantidad de oxigeno que el agua puede transportar. Agua a
temperaturas mas bajas, transporta mas oxigeno y esto es necesario para todos los
animales acuaticos.

También afecta a la fotosintesis de plantas y algas, asi como a la
sensibilidad, asimismo, el aumento de la temperatura de nuestro rio se puede

atribuir a la liberacion de agua caliente. (Madrid, 2015).

6.3.7 Demanda Bioquimica de Oxigeno

La DBO (demanda bioguimica de oxigeno) y la DQO (demanda quimica
de oxigeno) son uno de los parametros mas importantes que caracterizan (miden

el grado de contaminacion) de las aguas residuales.

DBO es la demanda bioquimica de oxigeno del agua. Es la cantidad de
oxigeno que consumen los microorganismos, especialmente bacterias (aerdbicas o
anaerobicas), hongos y plancton al descomponer la materia organica de la muestra.
Se utiliza para medir los niveles de contaminacion. La DBO es un proceso bioldgico
y, por lo tanto, es complejo y requiere mucho tiempo. Dado que el proceso de
descomposicion depende de la temperatura, se llevé a cabo a 20°C durante 5 dias

utilizando un método estandar Ilamado DBO5. (INDUANALISIS, 2019)
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o  Valores normales de DBO en el agua analizada

Los valores de la Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO) es
proporcional al nivel de contaminacion que encontramos en el agua de la muestra
analizada. Por ello a mayores niveles de DBO estamos ante un agua mas
contaminada por componentes biodegradables (Aquanova, 2020)

A nivel orientativo podriamos tener uno niveles como los siguientes:

o Agua Pura: desde 0 a 20 mg/litro

. Agua Levemente Contaminada: desde 20 a 100 mg/litro

o Agua Moderadamente Contaminada: desde 100 a 500 mg/litro

. Agua Muy Contaminada: desde 500 a 3.000 mg/litro

o Agua Extremadamente Contaminada: desde los 3.000 mg/litro

6.3.8 Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno disuelto en el agua. El
oxigeno libre es esencial para la vida de peces, plantas, algas y otras especies; por
esta razon, siempre se considera un indice la capacidad de un rio para sustentar la
vida acudtica. La concentracion de este elemento es el resultado de la entrada de
oxigeno al sistema consumido por los organismos vivos. Puede ocurrir flujo de
oxigeno de muchas fuentes, pero la fuente principal es el oxigeno absorbido de la
atmosfera. Este oxigeno se disuelve facilmente hasta que el agua se satura. Después
de disolver se propaga lentamente y su distribucién depende del movimiento del

agua. este progreso de forma natural y continua, gracias a lo cual se produce un
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intercambio continuo de oxigeno entre agua y aire. La direccion y la velocidad

dependen del contacto entre ellas.

Un arroyo agitado o un lago con olas tendra mayor capacidad de absorcién
porque la superficie del agua esta en contacto con el aire. El agua estancada se
retiene y absorbe menos oxigeno. Las plantas también juegan un papel importante
porque absorben dioxido de carbono a lo largo del dia carbono, convirtiéndolo en

oxigeno. (guemisa, 2016).

6.3.9 Coliformes Fecales

Las bacterias coliformes son muchos tipos de bacterias del medio
ambiente. Son comunes en el suelo y en aguas superficiales, pudiendo incluso

aparecer en la piel.

Las bacterias coliformes a menudo se denominan “indicadoras" porque
indican la posible presencia de bacterias patdgenas en el agua. La presencia de
bacterias coliformes en el agua no garantiza que beber agua cause enfermedades.
Mas bien, su presencia indica una via de contaminacion entre la fuente de bacterias
(agua superficial, fosas sépticas, desechos animales, etc.) y la fuente de agua. De
esta forma, las bacterias patdgenas pueden entrar en el sistema de suministro de

agua. (Extension, 2023).
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6.4 Los indicadores mas comunes de bacterias fecales enaguas

marinas

Los enterococos son un subgrupo de bacterias estreptocécicas, bacterias
fecales (no bacterias coliformes) cocos intestinales. Se distinguen por su capacidad
para sobrevivir en agua salada y a menudo es mas especifico de los humanos que
de otros. Microorganismos pertenecientes al grupo de los estreptococos en las

heces.

Los cocos se imitan o0 se parecen mas entre si patégenos en comparacion
con otros organismos debido a estas caracteristicas, la muestra para los enterococos
son el foco de los programas gubernamentales y afecta los estandares de calidad del
agua residencial para las operaciones se utiliza agua salada y dulce entretenimiento.

(ESTAURIO, 2020).

6.5 Compact Dry CF

Compact Dry es un procedimiento sencillo y seguro para determinar y
cuantificar microorganismos en productos alimenticios, cosméticos y otras materias
primas, incluidas las farmacéuticas. Las placas CF cromogénicas de Compact Dry
coliformes listas para el uso son adecuadas tanto para los controles a realizar

durante el proceso como para los del producto final. (APRACOM, 2020)

Sirve para la deteccion rapida de coliformes: gracias al sustrato

cromogénico X-Gal forman caracteristicas colonias azules/verdeazuladas. El
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crecimiento de otros tipos de bacterias se inhibe considerablemente. Las bacterias

que pudieran crecer apareceriansin coloracion alguna. (APRACOM, 2020)
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7. METODOLOGIA

7.1 AREA DE ESTUDIO

La provincia de Santa Elena es conocida por sus diversas playas que son
de principal sitio turistico para los visitantes; entre estos atractivos tenemos en
canton de Salinas donde se encuentra la conocida playa Punta Carnero en cual
cuenta con un largo de 2,60 km de largo, el perfil de la playa es poco regular en la
zona y su uso turistico debido a sus fuertes corrientes y pendientes pronunciadas
en la zona intermareal, la temperatura varia entre los 22 a 24 °C en el cual se
encuentra un habitat entre flora y fauna caracteristico del sector como ejemplar el

mangle, aves, crustaceos y moluscos.

Figura 1. Estero de Punta carnero, Salinas- Ecuador

Ecuador

Fuente: Autor, 2024
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7.2 FASE DE CAMPO

7.2.1 Colecta de muestras

Las muestras fueron tomadas durante seis meses, dos veces por semana en

las cuatro estaciones:

*

% Punto A -2.289861, -80.911898 salida y entrada del estero playa Punta
Carnero

% Punto B ubicado en -2.290185, -80.910697 salida hacia el mangle y
desembocadura de contaminantes de laboratoriosy casas aledafias

% Punto C en -2.289045, -80.910706, en el lugar se encuentra presencia de
desechos solidos debido a que pasa cerca de un lugar de obtencion de sal

% Punto D -2.292641, -80.910610, los contaminantes pasan por lagunas de

oxidacion.

Las muestras de agua colectadas fueron almacenadas en envases de 2L

esterilizados y rotulados.

En latabla 2, se detallo la frecuencia de los muestreos, los mismo que fueron
realizados dos veces por semana, asi como la toma de muestras en cada una de las
cuatro estaciones, considerando que se realizo una colecta en marea baja y también

en marea alta, dando un total de 864 muestras colectadas en seis meses de muestreo.
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Tabla 2. Frecuencia de muestreos y nivel de marea

Fuente. Autor, 2024

7.3 FASE DE LABORATORIO

Los analisis se llevaron al cabo en un laboratorio especializados en la
deteccion de aguas residuales y la deteccion de los parametros ICA, mientras que
para la deteccion de los coliformes que se analizaron en el agua de las 4 zonas de

muestreo se las realiz por medio de la siembra en placas Compact Dry.

Para determinar la calidad del agua del lugar, se considerd una evaluacién

microbioldgica con parametros fisico—quimicos, segun el indice ICA.
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7.3.1 Método ICA

Para los parametros utilizados se los realiz6 en una lectura del equipo YSI

9300, que nos permitio testear el agua mediante fotometria.

+«» Nitrato: este proceso usa una sola pastilla que tornard el agua blanca en
10 minutos.
+« Fosfatos: el YSI lo detecta por medio de una pastilla en un tiempo de 10

minutos, donde el agua toma un color azul

7.3.2 YSI E500

Para tomar los parametros de temperatura y oxigeno disuelto se realizo
mediante equipo YSI E500, con un sensor sumergible, el mismo que al
sumergirse en el agua y contactarse con ella, puede determinar los valores de

las diferentes variables establecidas en este estudio.
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7.3.3 Medicion de pH

En cuanto al pH a ser evaluado se procedio por medio de tiras reactivas
de pH metro, las mismas que a través de las tonalidades adquiridas al ser
sumergidas y hacer contacto con el agua durante un periodo de 1 minuto

indicaron el nivel de acidez que presentaron las muestras.

7.3.4 Turbidez

Finalmente, la turbidez se midié con el disco secchi que es el
instrumento de medicion de la penetracién luminosa en un cuerpo de agua,

ayudando a calcular su densidad.

7.4 METODOS DE SIEMBRA

Para el método de siembra de UFC se adquirié un paquete de Compact
Dry, con el medio especifico para el creciente de coliformes fecales. Como lugar
de esterilizacion del lugar se us6 una lampara de alcohol, jeringas esterilizadas y

guantes.

Para la siembra de los coliformes se ocupé 1ml de muestra agua, la misma

que se depositd en una placa Compact Dry, posteriormente se la dejo en reposo
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durante 24 horas de incubacidn, los coliformes fecales se manifestaron en colonias

bacterianas con tonalidad azul que facilitan el recuento de colonias. (3M, 2023)

7.4.1 Técnica de sembrado

1- Quitar Cubierta.

2- Agregar un 1 ml de la muestra en el centro de la superficie de la placa
Compact Dry.

3- La muestra se dispersa automatica y homogéneamente sobre la lamina, y
transforma la lamina seca en un gel en pocos segundos.

4- Volver a colocar la cubierta sobre la placa. Incubar por tiempo prescrito.

Figura 2. Placa compact dry
Fuente: Autor, 2024
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7.5 ANALISIS ESTADISTICO

7.5.1 Calculo del indice de calidad del agua del modelo NSF

Los indices de calidad de agua se calcularon para cada punto de monitoreo
y para cada campafia, y sus valores se representan graficamente, para reconocer
facilmente la tendencia de cambio del ICA respecto a la estacion lluviosa y seca, y
la variabilidad de sus pardmetros en el tiempo y espacio. EI modelo desarrollado
por la Fundacion Nacional de Sanidad de los EE. UU. (ICA-NSF), emplea una
escala de 100 puntos que sintetiza los valores de nueve pardmetros con diferentes

ponderaciones entre 0 a 100.

Para determinar el valor del “ICA- NSF” se utilizo los valores de las
mediciones de los 9 parametros implicados en el calculo del indice. Se utiliz6 el
método aditivo que consiste en la suma de los productos resultantes entre los
subindices de cada parametro de calidad y los pesos 0 porcentajes asignados a cada
parametro (Brown R. M., 1970). Para calcular el indice de Brown se utilizé una
suma lineal ponderada de los subindices ICA. Esta se expresa matematicamente

mediante la siguiente formula.

ICA=Yr_, IixWi
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Donde:

ICA: indice de calidad de agua global

Subi: Subindice del parametro i

I1: indice de calidad para el parametro i

W2: Coeficiente de ponderacion del parametro i

Pesos relativos asignados a cada parametro Subi y ponderados entre 0y 1, de
tal forma que la sumatoria sea igual a 1.

N: Numero total de parametros

Ademas, se tom0 en cuenta los pesos establecidos para cada de

parametro como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Tabla de pesos por cada parametro ICA-SNF segln su importancia

PARAMETRO PESO RELATIVO IMPORTANCIA

(wi)

Condiciones criticas

Oxigeno Disuelto 17% . L
para la vida acuatica
TPy ) Contaminacion fecal,
Coliformes Fecales 15% .
limitante para aguas de consumo humano
, Condiciones para la vida
pH 12% » pa
acudtica y agua potable
, Materia organica biodegradable,
DBO;s 10% - B it
limitante para aguas de consumo humano
, Determinar niveles
Fosfatos 10% L RS
de eutrofizacion
. ) Determinar niveles de eutrofizacion
Nitratos 10% .
y riesgos de consumo
, Critico para la vida acudtica
Temperatura 10% pa
v consumo humano
. . , Limitante para aguas de consumo
Solidos Disueltos Totales B% para ag
humano
. , Limitante para aguas
Turbiedad 8% para ag

de consumo humano

Fuente: Brown, 1970

Cada parametro posee una curva estandarizada que relaciona la
concentracion o nivel de este. A partir del valor del parametro (i) se puede obtener
el valor del subindice correspondiente (li), obteniendo una curva donde en el eje de
las abscisas se ubican varios. Los niveles de la variable y en el eje de las ordenadas,
los niveles de calidad del agua o valor del subindice, que esta entre 0 y 100. Siendo
la calificacion de 100 la que proporciona la concentracién mas favorable para la

conservacion de flora y Fauna.
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A continuacion, se explica los pasos a seguir para calcular los subindices
(1i), con sus respectivas curvas promedio, para cada parametro del indice de

Calidad:

1. Sila DBO5 es mayor a 30 mg/l el (I11) es igual a 2, si es menor a 30
mg/l buscar el valor en el eje de las (X) y se procede a encontrar el
valor en el eje de las (YY), mediante interpolacion. El valor encontrado

es el (11) de laDBO5 que luego se multiplica por su peso W1.

DBOs
100
s0 N\
N
80
- 70 \\
—
50 !
j= ] M
K= S50 ~
B a0 S
= 30 —
—
wn 20
10 ——
o
o s 10 15 20 2s 30
mg/1
(Si DBOs =30 mg/l. I; =2)

Figura 3. Valoracion de la calidad de agua en funcién al DBO5
Fuente: Brown, 1970

2. Para el Oxigeno Disuelto (OD) primero se debe calcular el porcentaje
de saturacion del OD en el agua. Para lo cual se identifica el valor de
saturacion de OD de acuerdo con la altitud y temperatura como se

indica en la siguiente tabla:
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Tabla 4. Concentraciones de oxigeno disuelto en equilibrio a varias altitudes y temperaturas

VALORES DE OXIGENO DISUELTO SATURADO EN
FUNCION DE LA ALTURA Y TEMPERATURA
TEMPERATURA ° C
ALTURA (m) 6 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24
1900 1034 9.8 9.31 8.86 8.44 8.06 7.7 7.38 7.07 6.79 6.52
2000 10.21 9.68 9.2 8.75 8.34 7.96 7.61 7.28 6.98 6.70 6.44
2100 10.08 9.56 9.08 8.64 8.23 7.86 7.51 7.19 6.89 6.61 6.35
2200 9.95 9.44 897 853 8.13 7.76 7.41 7.10 6.80 6.53 6.27
2300 9.83 9.32 8.85 842 8.02 7.66 7.32 7.01 6.72 6.44 6.19
2400 9.70 9.20 8.74 8.32 7.92 7.56 7.23 6.92 6.63 6.36 6.11
2500 9.58 9.09 8.63 8.21 7.82 7.47 7.13 6.83 6.54 6.28 6.03
2600 9.46 8.97 852 8.11 7.72 7.37 7.04 6.74 6.46 6.20 5.95
2700 9.34 8.86 8.42 8.00 7.63 7.28 6.95 6.66 6.38 6.12 5.88
2800 9.23 8.75 831 7.90 7.53 7.18 6.87 6.57 6.30 6.04 5.80
2900 9.11 8.64 820 7.80 7.43 7.09 6.78 6.49 6.22 5.96 5.72
3000 9.00 8.53 8.10 7.71 7.34 7.00 6.69 6.4 6.14 5.89 5.65
3100 8.88 842 8.00 7.61 7.25 6.91 6.61 6.32 6.06 5.81 5.58
3200 8.76 831 7.90 7.51 7.16 6.82 6.53 6.24 598 5.73 5.51

Fuente: Brown R. M., 1970

Si el porcentaje de saturacion del OD es mayor al 140%, el (12) es igual a
50, si es menor al 140% de saturacion de OD buscar el valor en el eje de las (X) e
interpolar el valor en el eje de las (). El valor encontrado es el (12) de Oxigeno

Disuelto el cual se multiplica por su peso W2.

Oxigeno Disuelto
100
20 - o
i 57,8
70
-1 60
- SO
> ok
- <0
E 30
— 20 /
own 10
o
o 20 a0 s0 80 100 120 140
26 Saturacion
(Si 2 OS = 140. I, =50)

Figura 4. Valoracion de la calidad de agua en funcion del % de Saturacion del OD
Fuente: Brown R. M., 1970
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3. Si el valor de pH es menor a 2 0 mayor a 12 unidades el (13) es igual a 0, si el
valor esta fuera de este rango, buscar el valor en el eje de las (X) e interpolar
el valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (13) de pH y se procede

a multiplicarlo por su peso W.

pH
100
eo S
s / S
2 S ,/ N\
3 so A
= a0 /
= 2o X
=y
= =20 /
10
o
~ = IS = o A > e O > O
und
(SipH < 2 o pH =12 und. 75 =0)

Figura 5. Valoracidn de la calidad de agua en funcién al pH
Fuente: Brown R. M., 1970

4. Silaturbidez es mayor a 100 NTU el (14) es igual a 5, si es menor de 100 NTU,
buscar el valor en el eje de las (X) y proceder a encontrar el valor en el eje de
las (Y) mediante interpolacion. El valor encontrado es el (14) de turbidez al

cual lo multiplicamos por el peso W7.

Turbiedad
100
90
80 \
70 N
' 60
© so i
(5 \\
= 40 ==
= 30 e
=
> 20 —
10
o
0O 10 20 30 40 SO0 60 70 80 90 100
UNT
(Si Turbiedad =100 UNT. 7, =5)

Figura 6. Valoracion de la calidad de agua en funcion de la Variacion de la Turbiedad
Fuente: Brown R. M., 1970
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5. Si el valor de los fosfatos es mayor a 10 mg/l el (15) es igual a 2, si es menor
de 10 mg/l buscar el valor en el eje de las (X), proceder a interpolar al valor en

el eje de las (). El valor encontrado es el (I5) y se procede a multiplicarlo por

Su peso W5.
Fosfatos
100 A
SO \
80 \\
70
o 50 \\
e s0
.- 20
_
8= 30
= 20 +——F——F+—— -
w2 10 — —— —
o 1
o 1 2 32 -1 . - & 7 23 9 10
mg/1
(S1 Fosfatos =10mg/l. Is= 2)

Figura 7. Valoracion de la calidad de agua en funcion de los Fosfatos

Fuente: Brown R. M., 1970

6. Si el valor de los nitratos es mayor a 100 mg/l es igual a 1, si es menor de 100
mg/l buscar el valor en el eje de las (X) y proceder a interpolar al valor en el
eje de las (). El valor encontrado es el (16) de los nitratos y se procede a
multiplicarlo por su peso W6.

Nitratos

100
20 l\
80
g

%

60
50
40 il
30 S~
20 B
10
o

Subindice I

—

O 10 20 30 40 SO0 60 70 80 90 100
mg/l
(S1 Nitratos =100, Ie= 1)

Figura 8. Valoracion de la calidad de agua en funcién de los Nitratos
Fuente: Brown R. M., 1970
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7. Para el parametro de temperatura se debe realizar la diferencia entre la
temperatura ambiente y la temperatura de la muestra. Si el valor de esa
diferencia es mayor a 15°C el (17) es igual a 5, si es menor a 15°C, buscar el
valor en el eje de las (X) y proceder a interpolar al valor en el eje de las (Y). El

valor encontrado es el (17) de temperatura y se lo multiplica por su W7.

Temperatura
100 +
SO V. N
o
8 v ~
70 pa b
— \
60
S so \\
= 40 N
=
= 30
wn
2o s —
\\,
10
o J
-10 -5 o 5 10 is 20 25 30
Desviacion de la Temperatura °C
(s1 AT>15°C., I,=5)

Figura 9. Valoracion de la calidad de agua en funcion de la variacion de la temperatura

Fuente: Brown R. M., 1970

8. Si los Coliformes Fecales son mayores a 105 NMP/100 ml el 18 es igual a
2, si el valor es menor a 10s NMP/100 ml, buscar el valor en el eje de las (X)
e interpolar el valor en el eje de las (). El valor encontrado es el (I8) de

Coliformes Fecales, y se procede a multiplicarlo por su peso W8.
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Coliformes Fecales

100 A~
90

80
70 .

N
60 -]
50 |-
3o =
30 AN

Subindice [g

10

NMP
(Si Coliformes Fecales > 10°/100ml, Is= 2)

Figura 10. Valoracion de la calidad de agua en funcion de los Coliformes fecales

Fuente: Brown R. M., 1970

Si los Sélidos Disueltos Totales son mayores a 500 mg/I 19 es igual a
20, si es menor a 500 mg/l, buscamos el valor en el eje de las (X), y se
procede a interpolar el valor en el eje de las (Y). El valor encontrado

esel (19) de los SDT y se procede a multiplicarlo por su W9.

Soélidos Totales

100 H

[0
[ —
80 / [

70 S

60 —
S50 pa—

40 [~
30
20
10
o |

0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Subindice g

mg/l1
(Si ST =500 mg/l. 7o = 20)

Figura 11. Valoracion de la calidad de agua en funcion de los SDT

Fuente: Brown R. M., 19
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El estudio se realizo en el estero Punta Carnero para establecer el indice
de calidad de agua (ICA) en esta zona mediante andlisis de pardmetros fisico—
quimicos y estudios de laboratorio y aparicion de UFC de coliformes fecales

presentes en un medio selectivo.

8.1. Determinacioén del indice ICA por mareas

Inicialmente se realizo el calculo para la obtencion de datos de ICA tanto
en marea alta como en marea baja. Los resultados obtenidos arrojaron que en
marea baja y marea alta del sector el estero en Punta Carnero el indice de calidad
es de 50, dentro de la clasificacion notamos que es un agua “regular” donde habitan
pocas especies acuaticas, existen una gran diversidad de poblacién de algas y no

es recomendable para el contacto con los humanos.

Para esta seccion se calculé el indice ICA general segin la marea

obteniendo los datos descritos en la siguiente tabla:
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Tabla 5. indice de calidad de agua presentes en Marea alta

Marea alta

Parametro

OXIGENO

pH

DBOS

NITRATOS
COLIFORMES FECALES
TEMPERATURA
TURBIDEZ

SST

FOSFATOS

TOTAL

Wp SUB | indice de calidad de agua

0,17 22 3,7
0,11 70 7,7
0,11 21 2,3
0,1 87 8,7
0,16 82 13,1
0,1 75 7,5
0,08 50 4
007 92 6,4
0,1 32 3,2
1 53

Fuente: Autor, 2024

Parametro
OXIGENO

pH

DBOS
NITRATOS
COLIFORMES FECALES
TEMPERATURA
TURBIDEZ

SST

FOSFATOS
TOTAL

Tabla 6. indice de calidad de agua en Marea Baja

Wp | SUB | indice de calidad de agua

0,17 22 3,7
0,11 85 0,9
0,11 40 4,4
01| 75 7,5
0,16 72 11,5
0,1 80 8
0,08 77 6,2
0,07 78 5,5
0,1 25 2,5
1 50,2

Fuente: Autor, 2024
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8.2. Determinacion del indice ICA por estaciones de muestreo

Para dar la clasificacion de este estero se tomd como base la tabla general
de calidad de agua (ICA) para las diferentes variables utilizadas y establecidas

por Brown (1970) obteniendo los siguientes resultados:

8.2.1 Punto A

En la figura 12 se observa que en referencia a coliformes fecales el indice
ICA en marea alta esta dentro del Sub1 30 y en marea baja nuestro Subi es de 26,

dando un color naranja que nos indica que es un agua “mala”.

COLIFORMES FECALES
100
"\\ |
90 =015
AN "=
B0
at
70 [T
\\

B0
- s
g .
w ™

40 \\

30 \.\ k]

20 __2:"'--.___‘_

"""-..,__h
-
" 71 -—_—_-_"--—---..
]
1 10 100 1000 10000 100000
CF. #5100 ml
PROCESAR NOTA: Sl C.F.>10"5, Sub,=3

Figura 12. Valores de coliformes totales
Fuente: Autor, 2024

En pH se registraron valores de Sub2 en marea alta de 7,40 y para marea
baja de 8,12 que en la clasificacion corresponde al color verde dentro del rango

90, caracterizando como “bueno”, como se observaen la figura 13.
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Subz

100

pH

a0

80

wy = 0.12

T

B0

S0

40

30

i}

/

10

e

o

—

=

\

2
PROCESAR

3

4 5 6 7

a

10 1"
PH, Unidades

NOTA: Sl pH<2, Sub, = 2 & Sl pH>12, Sub, = 3

1

Figura 13. Valores correspondientes a pH

Fuente: Autor,2024

En la figura 14, para DBO5 en marea alta tenemos 10 mg/L de la

clasificacion nos da un Subs 40, con una coloracion naranja, es decir, este

parametro es “regular” y en marea baja 20,5 mg/L que se la denomina como

“pésima”.

Subs

DBO,

100 l

= \ wy = 010
B0

'
To \
- AN
™
50
~
40 e
~

30 e

20

- ‘\'i--—-_.__

0
0
o° 10 15 0 5
DBC., ppm
PROCESAR NOTA: Sl DBOg>30, Sub,; = 2

30

Figura 14. Valores DBO5 establecidos para marea alta y marea baja
Fuente: Autor, 2024
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En la figura 15 referente a los nitratos en el punto A: en marea alta 0,7 y

baja nos da un valor de Sub4 0,8 y se categoriza como “buena”.

NITRATOS
100
an \ 1
\ we =010
80 \
T0
\
B0
<
-E 50
@ \
40 .
0 ~ N ‘
~ Z.
n \_..,
10
0
1] 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
PROCESAR NOTA: N.T. > 100, SUB,=1 N.T.. ppm

Figura 15. Valores establecidos en la variable de nitratos
Fuente: Autor, 2024

En la figura 16, los Fosfatos en marea alta se obtuvo 3,4 mg/l que lo coloca
en el Subs como un agua “pésima” y en marea baja con 2,5 PO4 que se considera

como agua “mala”.

FOSFATOS
100
a0 \ 1
80 \ wy =010 o
70 \\
&0
£ L\
w
40
30
-
20 HH"‘“"
——
10
0
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
PROCESAR NOTA: Sl PO4-T >10, Subs=1 PQs-T. ppm

Figura 16. Valores de fosfatos encontrados en el punto A
Fuente: Autor, 2024
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Para el cambio de temperatura nos resulta de la resta entre la temperatura
del ambiente 24°C y la temperatura de la muestra 22°C, dando como resultado

2°C un agua “buena” con un Subs, en la figura 17 podemos observar.

CAMBIO DE TEMPERATURA

100

an 2T,

/ \ we =010
” P N

e
wl \\
. N

N ~.
20 \
10 \

o

Subs

-5 -25 1] 25 5 75 10 125 15
AT, C
PROCESAR  NOTA: Sl AT<- 5 Subg= indef. 6 Sl AT>15 Subg=9

Figura 17. Valores establecidos para el cambio de temperatura durante la época de estudio.
Fuente: Autor, 2024

En la figura 18, la turbidez se report6 el valor de 25 UNT dando un Sub7
dentro de la categoria de “regular” en ambas mareas.

TURBIDEZ
100
N | |
\ wy = 0.08
a0 b
70 \\
60
. —~
g . ™~
W
40
]
30
20 -_h-_\_"‘"—'--_
10
o
o 10 20 30 40 s0 60 70 a0 a0 100
UF.T
PROCESAR NOTA : Sl Turbidez > 100, Sub,=5

Figura 18. Valores de turbidez
Fuente: Autor, 2024
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En la figura 19, los sélidos totales suspendidos en marea alta 60 SST
mg/l y marea baja 90 SST mg/l, este punto entran en lacategoria de “buena” ya

que el Subs esta dentro del 80.

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
100
T T —
80 / \-____ W -ooe
70 N\-"“'--.._
T —]
&0 \
¥ D
S S0 -
@ 40 \
30 \
20
’ 1] 50 100 150 200 250 200 350 400 450 soq
PROCESAR NOTA: SI R.T. > 500, Subg=32 T matt

Figura 19. Valores encontrados de solidos totales en el punto A
Fuente: Autor, 2024

Para finalizar en la figura 20, en el oxigeno disuelto en marea alta se
obtuvo 75 mg/l y marea baja 95 mg/I, se obteniendo un valor mayor en el Subs de

90 dando este parametro como “buena.

OXIGENO DISUELTO

100

a0

a0 7 .
/ Area de talado
T0
a0 /
‘g - / Wy =017
@ /
40

a0

20

10

o

o 20 40 B0 a0 100 120 14
PROCESAR O.D. % Saturacion

NOTA: Sl O.D. % Sat > 140, Subg =50

Figura 20. Valores de oxigeno disuelto en el punto A
Fuente: Autor, 2024



8.2.2 Punto B

En la figura 21, los coliformes fecales se reportd que marea alta el Subl

estuvo dentro de los 30 y en marea baja en 26, que los categoriz6 como agua

“mala”.

COLIFORMES FECALES
1900
1
) wy = D15
] '"M..
] ™
0 \\
= ™
§ - ~'h\
w N\\
o N
n.__-\
™ g \\~~
10 ed - —
: 1 10 100 = 1000 10000 100000
CF &/ 100mi
PROCRSAR NOTA: SI C.F.>10"5, Sub, =3

Figura 21. Valores Coliformes fecales
Fuente: Autor, 2024

En la figura 22, el pH en ambas mareas 7.5, su valor estuvo dentro del

Sub?2 80 catalogandolos como “buenas™ con el color verde.

pH
N \\ - e0D12
,o 74 X
60 / \
§ . b 4
- /
. s \
Vi
10 / TS
0 S|
";c.m : ] “ 4 . ’ v L 10 e 17:.:”‘, 1

NOTA: Sl pH<2, Sub, = 2 6 Sl pH>12, Sub, =3

Figura 22ii Valores establecidos de pH para el punto B

Fuente: Autor, 2024
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En la figura 23, el pardmetro de DBO5 hubo una variacion en marea alta
se la categoriz6 como “mala” debido a que el Sub3 estuvo en 40 y en la marea baja
con 26 y se clasificacomo agua “pésima”.

DBOs

100

0 \
. \ -y = 0,10
™ \'

0 \
a0 \\-N'
1] -“-“-
20 l“-‘-‘-"
- _‘T-H‘"""--.__

| R —

]

Dy
o 5 L is m 25 E

PROCESAR HOTA: 51 DBOg>30, Suby = 2

Suba

Figura 23. Valores DBOS registrados en el punto B
Fuente: Autor, 2024

Figura 24, en el caso de nitratos para este punto la seleccion de ambas

mareas estuvo como “buena” ya que su resultado fue de Sub-3 >80.

NITRATOS
o0
a0 t"
k Wy =000
an
D \l
(1]
Fi \
a 50
40 \\.\'
Y S 34 65
. 223
o H"h.__‘
(]
02
1] 1w 20 H &7 50 (7] T £ Ea] 102
PROCESAR NOTA: N.T. > 100, SUB,=1 e

Figura 24. Valores de nitratos encontrados en el punto B
Fuente: Autor, 2024
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Figura 25, los fosfatos en este punto se mantuvieron dentro de la categoria

“mala” en ambas mareas teniendo como resultado en el Sub5 <30.

FOSFATOS

I
B \ w =010 |

Subs
88
_4""'.".

| ——

m -T-‘-"‘-
|
I

0 1 ] » ] L [ v ® ] L

FPROCESAR NOTA: SI PO,-T =10, Subs=1 PO -T. ppm

Figura 25. Valores de Fosfatos establecidos en el punto B
Fuente: Autor, 2024

El cambio de temperatura tuvo una fluctuacion entre 1,5°C a 1,8 °C por lo

cual coloca en un estado de “buena”, como se observaen la figura 26.

CAMBIO DE TEMPERATURA

:z | /\\ wiy & 010 |
. P N
ol N\

10 E—
10 __‘\‘L

-5 ET 0 15 5 TS 10 1215 15

AT, " C
PROCESAR NOTA: Sl AT=- 5 Subg= indef. & S| AT>15 Subg=9

Subs
N
/|

Figura 26. Valores establecidos de temperatura
Fuente: Autor, 2024
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La turbidez en ambas mareas nos dio como resultado una categoria

“regular” debido que estuvo el Sub7 dentro del 40, se observa en la figura 2.

Suby

TURBIDEZ
100
AN
- ‘\ Wy = 0,08
50 -
o \
1] \
0 ““‘—;-_‘-
40
2] —
10 -‘-‘—-‘_‘-—. B
1m0
LR
° ] 20 30 *0 50 50 70 a0 100

FROCESAR

NOTA : Sl Turbidez > 100, Sub;=5

UF.T

Figura 27. Valores de turbidez encontrados en el punto B
Fuente: Autor, 2024

Figura 28, los sélidos totales suspendidos en marea alta entro en la

clasificacion “regular” y en marea baja “buena .

Subs

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
w 1
80 —F'f-—_—hh — e
1o I.‘--‘-.--‘-‘-‘-.--“"-|-.
60 \\—
50 ‘-h-“‘-h-
a0 q-\"'-.._
30 ‘.\\
PROCESAR I;GTA: sl R.T.;:- 500, suha=a; RT.mon

Figura 28. Valores de solidos disueltos en el punto B
Fuente: Autor, 2024
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Para concluir en la figura 29, el oxigeno disuelto se lo clasific6 como

“mala” en ambas mareas debido a que el resultado del Sub9 fue de 50.

OXIGENO DISUELTO
100 /
a0 —
80 / \
/ Aren de tracads | =
TO
o /,/
_g o p wy =017
oy
&0 /
an
20
10 I‘/
o
o 0 40 60 a0 100 120 14l
PROCESAR NOTA: Sl O.D. % Sat > 140, Subg =50 "

Figura 29. Oxigeno disuelto registrado en el punto B
Fuente: Autor, 2024

8.2.3 PuntoC

En la figura 30, los coliformes fecales en marea baja y alta los datos se

clasificarondentro del color amarillo que nos indica agua “regular”.

COLIFORMES FECALES
10
: ]
O w =015
N
&0 <
0 N"\\
=R & <
8 . N
w \,‘
_ N
0
0 .NJ"‘"\ -
° T
—
o
1 10 100 1000 10000 100000
CF.e/100m
FROCRIAR NOTA: SI C.F.>10%5, Sub; =3

Figura 30. Valores de coliformes totales.
Fuente: Autor, 2024
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En la figura 31, el pH se obtuvo los siguientes datos en marea alta 8,00 y
marea baja 8,16 por lo cual el Sub2 fue de 70, categorizdndolos como agua

“regular”.
pH
100
S0 .
- o1z
a0 f -\‘h\\
o
(1] f/ \
‘g 50 W
L]
a0 / \
plel // \
1o // |
D-.,‘—"'"'— h‘-\"“--.
a a 4 k- [ r -] " g 1 1
FROCESAR NOTA: Sl pH<2, Suby = 2 6 S pH>12, Suby =3

Figura 31. Valores de pH registrados en el punto C
Fuente: Autor, 2024

Para el DBO5 en marea alta su valor fue de 9,9 mg/L ubicandolo como
agua “regular” y en marea baja en 16 mg/L. como agua “mala”, como muestra en

lafigura 32.

DBOs

180

@0 \
- \ Wy =010
™ \
&0 \"
%0 \\"‘»
0 -“"'-_

o T

|-l:| ‘I\-HH""‘—
|:| —

0
[ ] L s m 25 k)

Siiba

PROCESAR HOTA: 51 DBOg>30, Sub, = 2

Figura 32. Valores de DBO5 establecidosen el punto C
Fuente: Autor, 2024

49



Nitratos en el punto C, tanto en marea alta y baja su Sub4 es de “bueno”

ya queestan por arriba de los 80, como se aprecia en la figura 33.

NITRATOS
o0
a0 \' +
ﬂ Wiy = 0 N0
an
TD k\
(.11
3 . \
@ \
40 e
1] \\ 3«_?:6;
" "M__‘
10
O 2
o 1o 0 ) &7 Lo (1] IO £ & 103
PROCESAR NOTA: N.T. > 100, SUB,=1 M e

Figura 33. Valores de nitratos registrados en el punto C
Fuente: Autor, 2024

En la figura 34, para los fosfatos tuvimos en marea alta el valor de 0,75
PO4 y en marea baja 0,91 PO4 respectivamente, por lo cual estan dentro de un

agua “regular”.

FOSFATOS
100
)\ ,
=] \ wy = 010 1
-] \
[ F e —
§ s
D p— —
£~ -
o ‘N\"“‘-
L — e e E—
D‘I"l-._ - 1 ] : ] 4 Ll L] v L L] 1%
PROCESAR NOTA: S| PO,-T =10, Subg=1 PO4-T. ppm

Figura 34. Valores registrados de fosfatos
Fuente: Autor, 2024
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Figura 35, el cambio de temperatura estuvo dentro del 0,96 en marea alta
y 1,00 en marea baja, debido a esto en este parametro el agua se la caracteriza

como “buena”.

CAMBIO DE TEMPERATURA

50 + : /\ |
wy = 010
a0 LN

Sube
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-5 -15 a 15 5 T5 10 115 LE-]

PROCESAR NOTA: Sl AT<- 5 Sub,= indef. & S| AT>15 Sub;=9

Figura 35. Valores de variacion de temperatura registrados en el punto C
Fuente: Autor, 2024

Turbidez en este caso el agua se la cauterizé como “regular” debido a que
en marea alta se encontré en 59 UNT y en marea baja 57 UNT, como se observa

en lafigura.

TURBIDEZ

\ ey = 0,08
a0

Subr

° 10 z0 30 +0 s0 &0 ™ a0 ) 100
PROCESAR weT

NOTA : 51 Turbidez > 100, Sub;=5

Figura 36. Turbidez registrada en el punto C
Fuente: Autor, 2024
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Solidos totales suspendidos en ambas mareas resultd un valor arriba de
Sub8 78 en el cual nos da la clasificacion de agua “buenas”, como se observa en

lafigura.

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
. ]
a0 -""/—‘___—-H"‘ ~ e
o -‘-h----"-n-_
60 \\‘
¥ —
5
10 \\.
PROCESAR r]a‘rm s R.T.-‘:-. 500, suh3=a; o

Figura 37. Valores registrados de Sélidos totales
Fuente: Autor, 2024

Figura 38, el oxigeno disuelto también clasificé en aguas “buenas” ya que

en marea alta y baja estan arriba de 80 segln la tabla guia.

OXIGENO DISUELTO
100 /
a0 —
a0 // » I pe——" \\_‘q
To
60 '/
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« &0 /
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20
10 ,/
o
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FROCESAR NOTA: Sl O.D. % Sat > 140, Subg =50 "

Figura 38. Valores de Oxigeno disuelto
Fuente: Autor, 2024
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8.2.4 Punto D

Figura 39 los coliformes fecales en este punto se reportd que en marea alta
el indice estuvo en 59 UFC, por otro lado, para marea baja su indice fue que es

perteneciente aaguas 55 UFC, por lo tanto, se clasifican como aguas “regulares”.

COLIFORMES FECALES
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FROCRIAR NOTA: SI C.F.>10"5, Sub, =3 crmm

Figura 39. Valores establecidos de coliformes totales encontrados en el punto D
Fuente: Autor, 2024

En base al pH en marea alta el dato fue de 8,7 que es caracteristico de un
agua regular, mientras que para marea baja el pH fue de 8,00 que lo sube a “buena”

dentro de los indices ICA, como se observa en la figura 40.

pH
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PROCESAR NOTA: Sl pH<2, Sub, = 2 6 S pH>12, Suby =3

Figura 40. Valores de pH establecidos en el punto D
Fuente: Autor, 2024
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Figura 41, para el DBO5 no existié una diferencia significativa entre las
dos mareas, por lo cual el resultado fue de 42 como indice y su caracterizé como

“regular”.
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Figura 41. Valores DBOS en el punto D
Fuente: Autor, 2023-2024

Figura 42, para nitratos en marea alta fue de 87 mg/l por lo tanto entra en

“buena” y para marea baja se registr6 el valor de 68 mg/l y se la caracteriz

“regular”.
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Figura 42. Nitratos registrados en el punto D
Fuente: Autor, 2023-2024
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Figura 43, los fosfatos en marea alta su indice fue “malo” debido a que su
resultado fue de 27, por otro lado, en marea baja su indice fue de 32, que también

se considerd como “malo”.
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Figura 43. Fosfatos registrados en el punto D
Fuente: Autor, 2024

Figura 44, la temperatura a pesar de que se caracteriza como “buena”, en

marea baja se obtuvo una diferencia de 1,3°C y en marea bajade 2,1 °C.
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Figura 44. Valores de temperatura registrados en el punto D
Fuente: Autor, 2024
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Figura 45, la turbidez en ambas mareas se tuvo una pequefia diferencia de
resultados siendo esta de 5 UNT, por lo cual este parametro se clasifico como

“regular”, ya que su indice estuvo <60.
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Figura 45. Turbidez registrada en el punto D
Fuente: Autor, 2024

Figura 46, los sélidos totales suspendidos se registrd su indice arriba de 70

debido a que su valor fue de 165 mg/L para marea alta y de 157 mg/l en marea

baja.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
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Figura 46. Valores de solidos disueltos registrados en el punto D
Fuente: Autor, 2024
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Para finalizar la figura 47, el oxigeno disuelto en este punto se lo catalogd

como “mala” debido a que si indice ICA no fue mayor de 50.
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Figura 47. Oxigeno disuelto registrado en el punto D
Fuente: Autor, 2024

8.3 Determinacion de Coliformes fecales

En cuanto a la presencia de coliformes fecales, se registr6 la presencia de
estas bacterias en los cuatro puntos muestreados, en el punto A debajo del puente
via Punta Carnero donde mas se observé la presencia de coliformes totales con
4,45E+02 UFC/ml en marea baja y en marea alta un 3,29E+0302 UFC/ml, debido
a que hay un mayor impacto de residuos bioldgicos en descomposicion,

desperdicios de comida y desechos bajo la conduccién humana.

Para el punto B ubicado cerca de las piscinas de sal ocupa el segundo lugar
2,97E+02 UFC/ml en marea baja, con mayor de cantidad de bacterias en este lugar

se encontré un agua de tonalidad verde y también un vertedero de desechos no
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bioldgicos (sacos de yute, fundas de basura, plasticos, latas y envases de bebidas)

y para marea alta 1,65E+02 UFC/mI mostrando una menor cantidad de coliformes;

En el punto C que se encontraba entre el puente y las piscinas de oxidacion
en marea baja debido se report6 valores de 2,77E+02 UFC/ml en donde se tomd
en cuenta que este pequefio estrecho sirve de albergue para organismos como
camarones, peces y cangrejos que son atrapados por gente de lugar, siendo asi se
logré encontrar hilos de pesca, redes, cafias y baldes de plastico en descomposicion
al contrario en marea alta tuvimos un valor de 1,53E+02 UFC/ml y finalmente en
el punto D que esta cerca de las piscinas de oxidacion fue donde se encontraron
menos bacterias 1,21E+02 UFC/ml en marea baja y 1,70E+02UFC/ml para marea
alta, en este sitio la tonalidad del agua fue de un color rojizo-verde y como parte

de la contaminacion se halld resto des fundas plasticas.

Para la obtencién de los resultados en los primeros graficos se los clasifico
en base al promedio de los datos obtenidos por puntos de muestreo de cada
parametro y por marea alta y baja, los cuales estuvieron representados por graficos

de barras:

En el caso de coliformes totales en los meses de muestreo, el resultado del
punto A en marea alta fue elevada de estas bacterias siendo 3,29E+03 UFC/ml en
comparacion con las demas estaciones y el valor mas bajo fue de 1,21E+02 en el

punto D en marea baja, 48.
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PROMEDIO TOTAL DE COLIFORMES FECALES EN LOS

4 PUNTOS
3,50E+03
3,00E+03
2,50E+03
— 2,00E+03
£
O '1,50E+03
(N
D
1,00E+03
o0Eoz =7 =7 =
0,00E+00
PUNTO A PUNTO B PUNTO C PUNTO D

B MAREAALTA = MAREA BAJA

Figura 48. UFC de coliformes encontrados en los diferentes puntos de estudio
Fuente: Autor, 2024

Figura 49, los nitratos tenemos en el punto D con una concentracién de 1,4

NO3 en marea baja y el mas bajo 0,31375 NO3 parael punto C en marea alta.

PROMEDIO TOTAL DE NITRATOS EN LOS 4 PUNTOS

1,5

o

o)

Z 1
0

1

PUNTO A PUNTO B PUNTO C PUNTO D
B PROMEDIO TOTAL DE NITRATOS EN LOS 4 PUNTOS MAREA ALTA

B PROMEDIO TOTAL DE NITRATOS EN LOS 4 PUNTOS MAREA BAJA

Figura 49. Nitratos obtenidos por punto de muestreo
Fuente: Autor, 2024
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En el caso del fosfato los valores no tuvieron mucha diferencia entre los 4
puntos muestreados, aun asi, el valor mas alto lo obtuvo el punto A en marea alta
con 3,4 PO4y el valor mas bajo se lo encontré en el punto C en marea alta siendo este

0,75 PO4, como se observa en la figura 50.

PROMEDIO TOTAL DE FOSFATOS EN LOS 4 PUNTOS

bbb

PUNTO A PUNTO B PUNTO C PUNTO D
B PROMEDIO TOTAL DE FOSFATOS EN LOS 4 PUNTOS MAREA ALTA

PROMEDIO TOTAL DE FOSFATOS EN LOS 4 PUNTOS MAREA BAJA

PO4
N w

[

Figura 50. Fosfatos por punto de muestreo
Fuente: Autor, 2024

Figura 51, el valor méas alto con respecto a la demanda bioldgica de oxigeno
se dio para el punto A en marea baja con un valor de 20,5 mg 02/l y el mas bajo

fue 9,2 mg O2/1 que se mantuvo en marea alta y baja para el punto D.
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PROMEDIO TOTAL DE DEMANDA BIOLOGICA DE
OXIGENO EN LOS 4 PUNTOS

PUNTO A PUNTO B PUNTO C PUNTO D
B PROMEDIO TOTAL DE DEMANDA DE OXIGENO EN LOS 4 PUNTOS MAREA ALTA
B PROMEDIO TOTAL DE DEMANDA DE OXIGENO EN LOS 4 PUNTOS MAREA BAJA

0,0

Figura 51. DBOS5 por punto de muestreo
Fuente: Autor, 2024

En el pardmetro de sélidos totales suspendidos las variaciones tuvieron
como resultado mas alto el del Punto D 165,7 mg/l en mares alta y el valor méas

bajo le corresponde al punto A en marea baja con 54,8 mg/como se observa en la
figura 52.

PROMEDIO TOTAL DE SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS EN LOS 4

PUNTOS
200,0
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B PROMEDIO TOTAL DE SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS EN LOS 4 PUNTOS MAREA BAJA

Figura 52. Valores de oxigeno disuelto por punto.
Fuente: Autor, 2024
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Figura 53, la temperatura se mantuvo dentro de un rango de 20 a 25 °C

durante los meses de muestreo en los cuatro puntos.

PROMEDIO TOTAL DE TEMPERATURA °CEN LOS 4 PUNTOS
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PROMEDIO TOTAL DE TEMPERATURA °CEN LOS 4 PUNTOS MAREA BAJA

Figura 53. Niveles de temperatura registradas en los 4 puntos
Fuente: Autor, 2024

Para el parametro del pH durante las tomas de las muestras se mantuvo

dentro los 7,4 a 8 en los diferentes puntos, como se observa en la figura 54.

PROMEDIO TOTAL DE pH EN LOS 4 PUNTOS

PUNTO A PUNTO B PUNTO C PUNTO D

=====PROMEDIO TOTAL DE pH EN LOS 4 PUNTOS MAREA ALTA
=== PROMEDIO TOTAL DE pH EN LOS 4 PUNTOS MAREA BAJA

Figura 54. Valores de pH registrados por punto
Fuente: Autor, 2024
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9 DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Discusion

Segun Seminario en su estudio realizado en 2022 indica que existe
influencia del nivel de acidez del agua sobre la diversidad de macroinvertebrados,
ademas que el potencial de hidrogeno que se registré en las zonas de estudio mostré
valores entre 8, 8.5 y 9, los mismos que se encuentran admitidos segun la normativa
del Acuerdo ministerial 097-A (2015), donde se menciona que el rango de los
valores permisibles para la preservacién de la vida acuatica y silvestre en aguas
marinas y de estuarios esta entre 6.5 y 9.5, mientras que, para fines recreativos
mediante contacto primario como buceo, natacion y bafios medicinales el rango se

encuentra entre 6, 5-8, 3 (097-A, 2015).

Para el parametro pH analizado durante las tomas de las muestras se
mantuvo dentro los 7,4 a 8 en los diferentes puntos. Las mediciones de pH se toman
en una escala de 0 a 14, considerandose neutro un valor de 7,0. Las soluciones con
un pH inferior a 7,0 se consideran acidas. Las soluciones con un pH entre 7,0 y 14,0

se consideran basicas o alcalinas. El nivel de acidez del agua afecta a todos los
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organismos Yy funcionan mejor dentro de un cierto rango como indica el Acuerdo

ministerial 097-A (2015).

En cuanto a la presente investigacion en los 4 puntos de muestreo el valor
mas alto con respecto a la demanda bioldgica de oxigeno se dio en el punto A donde
en marea baja obtuvo un valor de 20,5 mg O/l y el més bajo fue 9,2 mg O2/l, mismo

que se mantuvo en marea alta y baja.

Para el punto D, en cuanto a la estimacion de los rangos ICA nos indica
que los valores dados determinan el grado de contaminacion del agua por ejemplo
el valor 9,2 mg O2/ |, asimismo, en el andlisis realizado con tira reactiva en el Punto
A present6 un color gris, indicando que es una fuente de agua pésima para el
consumo y contacto, coincidiendo con los estudios realizados por Hurtado &
Rodriguez, donde mencionan que en el analisis de calidad de agua realizado al
Estero Punta Carnero presenta valores por encima del méaximo permisible

establecido por la Constitucion de la Republica del Ecuador

Segun Paucar (2023) los andlisis realizados durante la fase in situ de su
estudio a lo largo del rio Jubones, cantén El Guabo, sefialé que la temperatura

asciende de manera poco significativa entre los cuatro puntos de muestreo. Sin
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embargo, tanto el P3 y P4 presentan el mismo valor de 23,9°C. A su vez, el OD en
el P1y P2 presenta un comportamiento ascendente, siendo 6,81 mg/L en el P1y
8,03 mg/L en el P2. Por otro lado, el P3 y P4 reflejan un comportamiento
descendente con un valor de 6,12 mg/L en el P3 y 4,50 mg/L en el P4. Con respecto
al pH, todos poseen un valor casi neutro con una pequefia variabilidad en los todos
los puntos. Por altimo, los STD no registran datos similares en el P1, P2, P3y P4;
siendo el P2 que posee mayor concentracion de STD con un valor de 150.33 mg/ |,
concordando cono los valores obtenidos en el presente estudio donde se corrobord
que la temperatura tiende a mantenerse dentro de un mismo rango dentro de los

diferentes puntos de muestreo, manteniéndose entre 20 —24° C.

Uno de sus parametros fundamentales valorados en el ICA para medir la
calidad de agua consiste en analizar la contaminacién por medio de la cantidad de
coliformes fecales, aunque en épocas lluviosas no se hallen en gran cantidad en
aguas dulces o salinas han sido de estudio guia para relacionar la calidad de estas
vertientes y poner en conocimiento a las entidades interesadas, esto nos menciona
Carrillo & Urgilés en su estudio realizado en 2016, en nuestro estudio la cantidad
de coliformes fecales fue determinante para analizar cual el punto con mayor
contaminacion, esto se pudo comprobar con la poca diversidad de especies, la

cantidad de algas y los desechos encontrados.
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9.2 Conclusiones

. Segun el analisis de la calidad de agua realizada al Estero de Punta
Carnero, se establecio que posee una calidad regular, sirve de hébitat de pocas
especies y aumentan las algas y los desechos que aumentan, importantes en la
contaminacion del lugar.

. El andlisis hecho a las muestras segun parametros fisicos, quimicos
y microbiol6gicos determina que estas aguas no se recomiendan para uso agricola
o de riego ni para laaccion humana como la natacion.

. En los cuatro puntos muestreados el analisis para determinar el grado
de contaminacién fue el de coliformes fecales en marea baja y alta, obteniendo
resultados para el punto A es superior al resto porque es entrada y salida de marea
por lo que se encuentra con mayor impacto de residuos bioldgicos, pueden ser
animales en descomposicion, desperdicios de comida, bajo la conduccion humana,
el punto B se ubica en el segundo lugar en marea baja, y mas bacterias se encuentra
cerca de un vertedero de basura traida por la marea baja.

. En todo el ensayo, concluimos que el punto A presenta la mayor
carga bacteriana con respecto a coliformes fecales, siendo el primero con contacto
a turistas, a los desechos y el que permite el paso de las corrientes segun la marea

baje o suba.
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9.3 Recomendaciones

> Realizar més estudios pertinentes en base a la calidad de agua (ICA),
debido que en el estero Punta Carnero da acogida a turistas y locales.

> Realizar planes estratégicos en conjunto a entidades
gubernamentales para la mejorar la calidad de agua presente en el lugar.

> Dar llamado a entidades responsables para la limpieza y retiro de
animales en descomposicion.

> Efectuar una investigacion al agua que baja de la represa Velasco
Ibarra y se conecta al estero, debido a su tonalidad rojiza y olor sulfuroso.

> Analizar mas sectores del estero en base a coliformes fecales para
reducir el riesgo de enfermedades.

> Implementar sefializacion y espacios donde se pueda depositar los
desechos biol6gicos y no bioldgicos para evitar el aumento de contaminantes

presentes en el estero.
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11. ANEXOS

Figura 55. Puntos de muestreo establecidos: Punto A (Ubicado en -2.289861, -80.911898 salida y
entrada del estero playa Punta Carnero.); Punto B (ubicado en -2.290185, -80.910697 salida hacia el
mangle y desembocadura de contaminantes de laboratorios y casas aledafas.); Punto C (Ubicado en -
2.289045, -80.910706, en el lugar se encuentra presencia de desechos sélidos debido a que pasa cerca

piscina de sal de obtencion de sal) y punto D (Ubicado en -2.292641, -80.910610, los contaminantes pasan
por lagunas de oxidacion.)

Fuente: Autor, 2024
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Figura 55. Toma de muestras con el disco secchi para turbidez

Fuente: Autor, 2024

Figura 56. Toma muestras para analisis

Fuente: Autor, 2024
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Figura 57. Toma muestras para analisis

Fuente: Autor, 2024

Figura 58. Siembra de las muestras para la deteccion de coliformes

Fuente: Autor, 2024
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