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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

ICA: indice de calidad de agua.

Antropogénico: Lo relativo que procede del hombre, en particular tiene efectos con la
naturaleza.

Diversidad: Es la variedad de la vida.

Macroinvetebrados: Organismos que se pueden observar a simple vista y no presentan
un esqueleto interno.

Intermareal: Zona costera situada entre los limites de la baja mar y la pleamar.

INSF: Fundacion Nacional de Saneamiento.

Hidrocarburiferas: Actividades que ejecutan en las diferentes fases de la industria
hidrocarburifera.

Iindice de Shannon-Weaver: Se usa para medir la biodiversidad especifica.
Parametros: variable que aparece en una estacion cuyo valor se fija a voluntad.

pH: potencial de hidrogeno.

Nitratos: Compuestos quimicos inorganicos derivados del nitrogeno.

Coliformes fecales: un subgrupo de bacterias que se encuentran en gran cantidad en el
intestino de humanos y animales.

Orto fosfatos: particula con carga eléctrica que contiene fosforo.

Caja de bigotes: es un tipo de grafico que muestra un resumen de una gran cantidad de
datos en 5 medidas descriptivas.

Past: programa de software que se utiliza para realizar graficos de abundancia y diversidad

de datos.



ABREVIATURAS

ICA: indice de Calidad de Agua

Sli: Subindice de cada indicador

Wi: es el valor de ponderacion para indicador segun su importancia.
INSF: indice de la Fundacion Nacional de Saneamiento

E1: Estacion 1 a muestrear que corresponde a la playa Punta Barandua.
E2: Estacion 2 a muestrear que corresponde a la playa Mansito.

E3: Estacion 3 a muestrear que corresponde a la playa Punta Carnero.
E4: Estacion 4 a muestrear que corresponde a la playa La Diablica.

N. Indv: NUumero de individuos
H: indice de Shannon
WQI: Water Quality Index



RESUMEN

Santa Elena es un punto turistico muy concurrido por la poblacion ecuatoriana y
extranjera al poseer playas tan hermosas y diversas. Por tal motivo hemos decido realizar
nuestra investigacion que se realiz6 en 4 playas de la Provincia de Santa Elena, ante una
posible contaminacién considerable se planted6 como objetivo influencia de calidad de
agua sobre la diversidad de macroinvertebrados marinos de las playas Punta Barandda,
Mansito, Punta Carnero y La Diablica Provincia de Santa Elena-Ecuador mediante la
metodologia ICA. Se recolectaron muestras de agua de 4 estaciones para realizar analisis
fisico- quimico y microbiolégico, pardmetros como Nitrato, Fosfatos y Coliformes fecales
que fueron realizados en el Laboratorio Grupo Quimico Marcos, los parametros restantes
se midieron con un sensor multiparametros. Los resultados obtenidos fueron
multiplicados con el factor de ponderacion y con el valor de calidad Q, la suma total dio
valores entre 25 a 70 al ser comparados con los rangos establecidos por el ICA determind
que la calidad del agua de 3 zonas se encontrd en estado medio a excepcion de la cuarta
estacion que determino que el ICA clasifica como en un estado malo. De igual manera,
se estudiaron dos transectos paralelos a la linea de la costa en 4 estaciones con cuadrantes
de (50x50 cm) considerando la tabla de marea, se realizd un recorrido a lo largo del
transecto escogido de forma sistematica y aleatoria cada 2m donde se registro los
macroinvertebrados presentes, una vez registrados se calcularon los datos mediante el
indice de diversidad de Shannon, los valores obtenidos oscilaron entre 1 a 5 de acuerdo
al rango establecido por este indice, establecié que el grado de la calidad de agua es mala.
Se encontraron 2755 macroinvertebrados marinos distribuidos en 5 familias y 12 géneros,
en donde el género mas representativo fue Balanus con 2153 ind, Patella con 245 y
Littorina con 184. Una vez determinado el estado actual de la calidad de agua y los
géneros mas representativos de las 4 zonas, se realizé el coeficiente correlacion de
Pearson de los géneros con ICA que dio un r? 0,04 evidenci6 una correlacion 4% baja el

N. indiv con el ICA r? 0,11 evidenci6 una correlacion de 11% muy debil.

Palabras claves: Calidad de agua, cuadrantes, macroinvertebrados



ABSTRACT

Santa Elena is a very popular tourist spot for the Ecuadorian and foreign population
because of its beautiful and diverse beaches. For this reason we have decided to carry out
our research that was conducted in 4 beaches of the Province of Santa Elena, before a
possible considerable contamination was raised as an objective influence of water quality
on the diversity of marine macroinvertebrates of the beaches Punta Barandla, Mansito,
Punta Carnero and La Diablica Province of Santa Elena-Ecuador using the ICA
methodology. Water samples were collected from 4 stations for physical-chemical and
microbiological analysis, parameters such as nitrate, phosphate and fecal coliforms were
carried out at the Laboratorio Grupo Quimico Marcos, the remaining parameters were
measured with a multi-parameter sensor. The results obtained were multiplied with the
weighting factor and with the quality value Q, the total sum gave values between 25 to 70
when compared with the ranges established by the ICA determined that the water quality
of 3 zones was in a medium state except for the fourth station that the ICA classified as in
a bad state. Similarly, two transects were studied parallel to the coastline in 4 stations with
quadrants of (50x50 cm) considering the tide table, a tour was made along the transect
chosen systematically and randomly every 2m where the macroinvertebrates present were
recorded, once recorded the data were calculated using the Shannon diversity index, the
values obtained ranged between 1 to 5 according to the range established by this index,
established that the degree of water quality is poor. A total of 2755 marine
macroinvertebrates were found, distributed in 5 families and 12 genera, where the most
representative genus was Balanus with 2153 individuals, Patella with 245 and Littorina
with 184. Once the current state of water quality and the most representative genera of the
4 zones were determined, the Pearson correlation coefficient of the genera with ICA was
performed, which gave an r2 0.04, showing a 4% low correlation, the N. indiv with the

ICA r2 0.11 showed a very weak correlation of 11%.

Key words: Water quality, quadrats, macroinvertebrates, macroinvertebrates.



1. INTRODUCCION

Los océanos han sufrido alteraciones debido a la actividad antrépica desde la época
Romana. Diversos investigadores han demostrado los procesos de degradacion que se han
producido en ecosistemas naturales a lo largo del Gltimo siglo, lo cual ha alterado
significativamente los ciclos de vida de los organismos que en ellos habitan Gil, Soto,
Usma, & Gutiérrez, (2012). Cabe indicar que la contaminacion algunas zonas costeras ha
llegado a superar los procesos de autodepuracion del medio, produciendo como
consecuencia la aglutinacion de contaminantes a niveles poco controlables. Esto sumado
al aumento de la poblacion costera, a sobreexplotacién y, la ignorancia humana en cuanto
al cuidado que se debe tener en este fragil ecosistema, ha provocado la desaparicion y
pérdida de las riquezas naturales que posee el planeta (Organismo Internacional de
Energia Atomica, IAEA, 2021).

Organizaciones como el Organismo Internacional de Energia Atomica (2021), realiza
investigaciones sobre la vulnerabilidad de los organismos al elemento traza y la
acumulacién de esto, considerando las variaciones quimicas de los océanos. Por lo que se
torna de gran importancia la evaluacién de los niveles de afectacidn de estos componentes
sobre los ecosistemas costeros, 1o que se puede establecer a través del andlisis de la
calidad de agua, utilizando parametros, fisicos, quimicos y microbioldgicos. No obstante,
en los Gltimos afios se ha ido incorporando la presencia y tipo bioindicadores, como los
macroinvertebrados, entre otros, presentes en estas areas donde existe un intercambio
constante de materia y energia entre los seres vivos y los ambientes naturales Tisnado,
Tafur, Polo-Corro, & Revilla (2020), como las zonas costeras.

Las costas son ecosistemas muy variables que se encuentran en permutacién constante
por las zonas intermareales a lo largo de todo el borde continental, varian de acuerdo al
tipo de interacciones fisicas y biologicas dando como resultado una biodiversidad
diferente afectada por las actividades desarrolladas en cada zona (Andrade, 2010); esta es
una zona expuesta a constantes inmersiones y emersiones, por lo que las condiciones para

el desarrollo de la vida son bastante dificiles (Flores, Garcia y Valdés, 2007).



Los macroinvertebrados bent6nicos son los organismos que se pueden observar a simple
vista, dentro de este grupo encontramos taxones de diferentes grupos de invertebrados
como los moluscos, crustaceos, poliquetos, cnidarios y equinodermos que habitan en los
fondos de estuarios, mares y costas (Lizarralde, 2014).

El presente estudio evalud la calidad de agua y se relacion6 con la diversidad de
macroinvertebrados bentonicos, como base para entender el estado de estos ecosistemas
y los posibles cambios que se han producido en playas en la provincia de Santa Elena
(Punta Baraunda; playa Mansito, Punta Carnero, La Diablica). De esta forma se espera
identificar aquellos invertebrados asociados a determinados pardmetros de calidad de
agua asociados a efectos negativos de posibles contaminaciones de origen antropico sobre

la vida marino costera.



2. ANTECEDENTES

Al principio de los afios setenta, ante la necesidad de encontrar un método uniforme y
consistente para dar a conocer la calidad del agua de manera accesible a la poblacion, se
desarroll6 un sistema estimativo de calidad del agua que requeria la medicion fisica de
los parametros de contaminacion y el uso de una escala estandarizada de medicion para
expresar la relacion entre la existencia de varios contaminantes en el agua y el grado de
impacto en los diferentes usos de la misma (Agua, 2019). Este sistema se denomind indice
de calidad del agua (ICA) a través del cual se establecen los niveles de contaminacién en

diferentes areas.

El Dr. Robert Koch de la Universidad de Gotinga en al afio (1866), aisl6 e identific el
Vibrio cholera 01 bacteria causante de muchas muertes en los ultimos siglos, estos hechos
y el descubrimiento del grupo coliforme (Bacillum coli) en las heces humanas y agua
contaminada, realizado por Escherich (1998), marcaron el inicio de la evaluacion de la
calidad del agua a nivel mundial (Sanchez, 2020). En Costa Rica, los primeros anélisis de
agua los realizo Clodomiro Picado en (1915), especialmente en el Rio Tiribi y en el
acueducto de San José. Mientras que el Dr. Picado, segun Alvaro (1997), utiliz6 los
estandares europeos para evaluar las causas de contaminacién de este tipo de aguas. En
Ecuador se han realizado estudios para determinar los niveles y posibles causas de
contaminacion en algunos rios de la zona costera (Rodriguez de Moran, 2013; Campafia
y Gualoto, 2015; Gonzalez et al., 2017). En esta investigacion se propone que existe una
influencia de la calidad del agua sobre la diversidad de macroinvertebrados marinos en
Punta Barandua, EI Mansito, Punta Carnero y La Diablica en la Provincia de Santa Elena
(Chabla, 2013).

El indice general de calidad del agua fue desarrollado por Brown et al. (1970) y
mejorado por Deininger para la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos
en (1975). Con estos estudios, el Departamento Escocés para Desarrollo (SSD), en

colaboracion con instituciones regionales para la preservacion del agua segun Ruiz,



Escobar y Escobar (2007), llevaron a cabo extensas investigaciones para evaluar la

calidad del “recurso rios” de Escocia.

Por otro lado, el estudio de los macroinvertebrados usados como bioindicadores comenzo
en Europa a mediados del siglo XIX. Kolenati (1848) y Cohn (1853), encontraron
relaciones entre ciertas especies y el grado de calidad de agua. Roldan Pérez (2016),
presento estudios realizados durante 40 afios en Colombia, donde sefiala la presencia de
diferentes macroinveertebrados acuaticos como bioindicadores de calidad de agua. La
utilizacion de los indicadores bioldgicos o bioindicadores se basa en el analisis de la
alteracion de la comunidad de organismos que habitan los ecosistemas fluviales frente a
una perturbacion determinada. Dichos indicadores gozan de un creciente interés y
utilizacion debido a que son capaces de integrar los cambios que ha sufrido el ecosistema
a lo largo de la vida de organismo.

Diversas especies han sido utilizadas como indicadoras del estado de los ecosistemas. En
los ultimos 14 afios, casi el 50% de los taxones utilizados como indicadores fueron
animales y el 70% de estos fueron invertebrados (Siddig et al., 2016). Los
macroinvertebrados son considerados como importantes indicadores de la calidad del
agua, ya que son especies muy susceptibles a los cambios en las caracteristicas
fisicoquimicas del agua, presentan varios niveles troficos y una amplia distribucion y
diversidad (Mandaville, 2002), por lo que en la actualidad son ampliamente utilizados
como indicadores del estado de los ecosistemas (O'Brien et al., 2016; Carrera & Fierro,
2001) (Carrasco-Baquero, 2020).



3. JUSTIFICACION

La informacidn que se obtuvo a partir del analisis de la calidad de agua de un ecosistema
siempre es importante para establecer la posible respuesta de las diversas comunidades
bioldgicas a actividades externas, sean de origen natural o antropogénico. Informacion
que se basa en el registro de parametros quimicos, fisicos y microbiologicos del cuerpo

de agua.

Por otro lado, la utilizacion de macroinvertebrados asociados a condiciones especificas
de un determinado ecosistema, los convierte en buenos indicadores de la calidad
ambiental, principalmente por su condicion de sedentarios y su alta abundancia. Ademas
de que muchas especies cumplen su ciclo vital en ambientes aptos y con buena calidad
para sobrevivir, mientras que otros pueden adaptarse y resistir a las diferentes variaciones

en el entorno.

Se espera que, en base a los resultados obtenidos a través de la presente investigacion, se
establezcan medidas correctivas en estos ecosistemas naturales costeros, garantizando asi
que las caracteristicas de los mismos se mantengan en niveles aceptables para el
mantenimiento de las comunidades de macroinvertebrados, y como consecuencia que las
comunidades de humanos aledafias se vean beneficiados de la misma, con un ambiente

mas saludable.



4. PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas ambientales mas criticos de la zona costera al igual que en otras
partes del planeta, es la contaminacion visible que se obtiene como producto de la Basura
marina y no visible producto de la contaminacion quimica. A nivel mundial, cerca de un
80% de las enfermedades gastrointestinales y aquellas que poseen caracteristicas
infecciosas en los seres humanos se adjudican al uso y consumo de agua contaminada;
esto es gracias a que, entre los principales vehiculos para la transmision de virus, bacterias

0 parasitos, estan el agua y los alimentos de origen acuético (Valarezo, 2018).

Las aguas naturales, se encuentran en contacto con diferentes agentes ajenos al ecosistema
y que se incorporan por disolucidn, infiltracion hacia aguas subterraneas, precipitacion o
arrastre (IAEA, 2021), o incluso, en el caso de ciertos gases, interfiriendo en los procesos
fisiolégicos y de comportamiento de los organismos presentes en ellas. Por tal motivo el
uso de comunidades de macroinvertebrados como bioindicadores es importante, dada su
sensibilidad ante los cambios fisicos, quimicos y microbiol6gicos en el ambiente y, como
éstas se ven afectados. Es decir, los convierte en una herramienta mas viable, confiable y

segura, un bioindicador de la calidad ambiental.



5. OBJETIVOS:

4.1. Objetivo general:
Interpretar la influencia de la calidad de agua sobre la diversidad de macroinvertebrados

marinos de las playas Punta Barandua, Mansito, Punta Carnero y la Diablica provincia de

Santa Elena — Ecuador, mediante la metodologia ICA,

4.2. Objetivos Especificos:

a. Analizar los parametros de calidad de agua mediante el uso de la metodologia
ICA.

b. Estimar la presencia de Coliformes fecales en las playas Punta Baranduia,
Mansito, Punta Carnero y la Diablica.

c. lIdentificar los géneros mas representativos de macroinvertebrados en las playas
Punta Barandua, Mansito, Punta Carnero y la Diablica.

d. Relacionar los resultados del ICA con la diversidad de macroinvertebrados en

las playas Punta Barandta, Mansito, Punta Carnero y la Diablica.



6. HIPOTESIS

H1: La diversidad de macroinvertebrados marinos en Punta Barandia, Mansito, Punta
Carnero y la Diablica de la Provincia de Santa Elena, esta asociada a la calidad de agua

determinada mediante la metodologia ICA y la presencia de microorganismos.



7. MARCO TEORICO

7.1. Calidad de agua

El agua es una de las fuentes méas importantes para los seres vivos, cerca del 71 por ciento
de la tierra esta compuesta de agua, el 97 % del volumen total esta en el mar. La calidad
del agua, la salud y el crecimiento econdémico se refuerzan mutuamente y son
fundamentales para el bienestar humano y el desarrollo sostenible. Por lo tanto, el agua
debe estar en un estado idéneo de acuerdo al uso que se va a dar. Debe contar con todas

las propiedades totalmente equilibradas sin riesgo de ocasionar pérdidas (Gomez, 2009).

7.2. Indice de calidad de agua
7.2.1. Definicién

El indice de calidad de agua (ICA) es una herramienta que nos permite identificar la
calidad de agua de un cuerpo superficial o subterrdneo en un tiempo determinado como
se aporta en la investigacion de (Carlos Andrés Caho-Rodriguez, 2017). En general el
ICA incorpora datos de multiparametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en una ecuacion
matematica, mediante la cual se evalUa el estado de un cuerpo de agua como observamos
en (Yogendra & Puttaaiah, 2008). Por medio del ICA se puede realizar un analisis general
de la calidad del agua en diferentes niveles (valores entre 0 y 1), y determinar la
vulnerabilidad del cuerpo frente amenazas potenciales (Soni & Thomas, 2014).

Quienes crearon una metodologia unificada en su nimero de parametros para el calculo
del indice de calidad (ICA) fueron Horton (1965) y Liebman (1969). Los mismos que
fueron utilizados y aceptados por las agencias de monitoreos de calidad del agua en los
afios 70, en esos tiempos los ICA alcanzaron una gran importancia en los indices de
calidad de agua (Roca F. E., 2005).
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De acuerdo con Rodriguez, Horton propone el uso de ICA para evaluar los patrones o
situaciones de contaminacion ambiental, y es el principal en generar la metodologia
unificada para su célculo. Menciona que el indice general de Horton emplea diez
variables, englobandolas comdnmente monitoreadas, tales como oxigeno disuelto (DO),
el recuento de coliformes, pH, conductancia especifica, alcalinidad, contenido de cloruro

y la temperatura (Mario Castro, 2014).

La Fundacion Nacional de Saneamiento (INSF), siguiendo el trabajo de Horton, la, creo

una variable del ICA varios afios mas tarde.

En 1970, Brown reuni6 a un grupo de 142 reconocidos expertos en gestion de la calidad
del agua provenientes de diferentes lugares de EE.UU. Torrez Cruz y Patifio, le llama la
atencion sobre el hecho de que el INSF, al haber sido desarrollado en los Estados unidos,
es extensamente utilizado en el mundo y se adaptado a distintos estudios (Mario Castro,
2014).

El ICA de Oregon (OWQI), fue mejorando en 1995, es ampliamente utilizado y
mantenido por el Departamento de Calidad Ambiental de Oregon. EI OWQI se ha
empleado para informar sobre el estado de calidad de agua y 11 ecuaciones subindice
(Mario Castro, 2014).

En 1999 en el Pais de Chile comenz6 un programa de “Monitoreo, educacion sanitaria y
ambiental” para el rescate y proteccion de las aguas, estimando el ISQA. En el afio 2000
el monitoreo de rio Chile en 18 estaciones, se increment6 2 ICA para esta corriente (ICA
extendido e ICA simplificado); su elaboracion fue en base a los pardmetros mas
caracteristicos, estimando el uso o destino del agua y a los mas econdémicos de los analisis
(Roca F. E., 2005).
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Segun Fernandez, Ramirez y Solano (2005), encontraron que en Europa los aportes han
provenido de estudios como los de van Helmond y Breukel, quienes demostraron que por
lo menos 30 indices de calidad de agua son uso comun alrededor del mundo, y establecen
un numero de variables entre 3y 72 (Mario Castro, 2014).

La mayor parte de la cantidad de variables de los indices por o menos 3 de los siguientes
pardmetros se considera: oxigeno disuelto, Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) o
demanda quimica de oxigeno (DQO), nitrégeno en forma amoniacal y de nitratos (NH4N
y NO3-N), fosforo en forma de orto fosfato (PO4-P), pH solidos totales (ST) (Roca F. E.,
2005).

7.2.2. Aguas residuales

En el Ecuador la contaminacion de las aguas proviene principalmente de las descargas de
aguas residuales la mayor parte de las ciudades cercanas, la actividad minera artesanal,

actividades hidrocarburiferas y agricultura (MAE, 2016).

Este tipo de contaminacion altera las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas,
microbioldgicas y radioldgicas de las aguas. Comparadas con valores referenciales
permite demostrar la contaminacién, de tal forma que se pueden establecer los origenes
de dichas alteraciones para asi, poder fomentar nuevas estrategias que mejoraran la
calidad de los recursos hidricos (MAE, 2016).

7.2.3 Ecosistemas acuaticos

Es aquel que se desarrolla en un cuerpo de agua y cuya estructura esta ligada a la forma 'y
dimensiones del cauce, a la calidad quimica del agua, a la diversidad de habitats y a las
distintas comunidades biologicas que se forman en los mismos, y cuan labor esta ligado
a procesos como el transporte y retencion de sedimentos, nutrientes 0 materia organica, o

por la fotosintesis de algas y otros productores binarios (Gutiérrez, 2020).
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Los ecosistemas acuaticos son sistemas funcionales en el que se lleva a cabo distintos
ciclos bioenergéticos de intercambio de materia y energia entre los seres vivos y el
ambiente abidtico. La biologia y la quimica se relacionan entre si por lo que juegan
papeles complementarios en la evaluacion de la calidad del agua (Gutiérrez, 2020). En las
ultimas décadas se han adoptado distintas practicas enfocadas al cuidado y preservacion
del estado ecoldgico de las cuencas hidrograficas, en las que el objetivo de gestionar este
recurso incluye el control de la calidad, estructura y funcionamiento de los ecosistemas

acuaticos (Gutiérrez, 2020).

7.2.4 Contaminacion de agua

Se entiende por contaminacién del agua a la accion o efecto de introducir en ella diversos
tipos de materia o formas de energia las mismas que causen de manera directa o indirecta
una alteracion de sus propiedades fisicas, quimicas o biologicas, por lo tanto, se convierte
en un agua no apta para el uso destinando, y debido a sus distintos cambios producidos
en sus caracteristicas causan un efecto adverso al ecosistema acuatico, seres humanos o

ambiente en general (Gutiérrez, 2020).

7.2.5 Contaminacion del medio marino

La CONVEMAR (Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar) define
contaminacion del medio marino como la introduccion a manos del hombre de forma
directa o indirecta, de sustancias o energias al medio marino incluyendo los estuarios, en
donde estos produzcan o puedan producir efectos nocivos tales como dafios a los recursos
vivos y la vida marina, generando peligros a la salud humana, obstaculizando las
actividades marinas, como la pesca y otros usos legales, generando deteriores en el
ecosistema (CONVEMAR, 2012).
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7.2.6 Monitoreo de agua

El monitoreo consiste en evaluar los cambios ocurridos por medio de la observacion,
recoleccion y registros de datos obtenidos en el estudio del agua, fauna y éareas
circundantes del de agua objeto de estudio. Esto se lo realiza con el fin de identificar el o
los factores que estan ocasionando el deterioro de la misma y poder sugerir la forma de

disminuir o evitar el problema que lo afecta (Gutiérrez, 2020).

7.3. Macroinvertebrados Benténicos

Son aquellos organismos que se pueden ver a simple vista. Se los denominan “macro” a
aquellos organismos porgue son los suficientemente grandes como para ser retenidos,
(miden entre 2 milimetros y 30 centimetros), son invertebrados porque poseen un
exoesqueleto externo, y acuaticos o bentdnicos porque son habitantes, durante su etapa
de vida acuatica (Hidalgo, 2016).

Los macroinvertebrados marinos que son parte fundamental de la biota de los litorales
rocosos, debido a su corto ciclo de vida, responden rapido a las perturbaciones y gracias
a su abundancia, amplia distribucién y facil identificacién taxondmica, permiten
determinar el impacto de los contaminantes sobre los organismos vivos y su interseccion
en el ambiente (Hidalgo, 2016).

7.3.1. Bioindicadores acuaticos

Alrededor del mundo, los macroinvertebrados son utilizados como indicadores biol6gicos
de ecosistemas, pero son escasos los estudios que se han realizado sobre su relaciéon con
la zona intermareal. Los estudios que se han venido realizando hasta el dia de hoy sefialan
gue sus investigaciones se enfocan en determinar eh identificar como estan distribuidas
estas especies, mas no la funcién que estos pueden llegar a cumplir como bioindicadores

de la calidad en el ecosistema (Villamar y Cruz, 2007)
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Por lo tanto, como factor principal seria ampliar los conocimientos de las funciones que
cumplen los macroinvertebrados bentonicos en el pais, para adquirir datos exactos de una
manera mas concisa y eficaz de los estados actuales de los litorales rocosos y otros
ecosistemas (Hidalgo, 2016).

7.4. Indice de Diversidad

7.4.1. Indice de Shannon-Weaver

Se usa en ecologia u en otras ciencias similares para medir la biodiversidad. Este indice
representa normalmente como “H” y se expresa como un nimero positivo, en la mayoria

de los ecosistemas varia de 1y 5.

Excepcionalmente puede haber ecosistemas con valores mayores (bosques tropicales,

arrecifes de coral) o menores (algunas zonas desérticas).

Como la formula implicada en su célculo, involucra un logaritmo, no existe un valor
méaximo para el indice. No obstante, el valor minimo es cero, indicando la ausencia de
diversidad. Se expresa que valores menores a 2 son ecosistemas con una diversidad de

especies relativamente baja, mientras que los mayores a 3 son altos (Gelambi, 2021).

La férmula que se emplea para su célculo es:
k
H=- Z pilogp;
i=1
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p” - N
H= diversidad

ni= nimero de individuos en el sistema de la especie determinada

N= numero total de individuos

El indice refleja que tan heterogénea es una comunidad teniendo en cuenta dos factores,
la cantidad de especies y la abundancia referente, en pocas palabras es la medida del grado

de incertidumbre asociada a la seleccién aleatoria de un individuo en la comunidad.

7.4.2. Coeficiente de correlacion del Pearson
Posee como objetivo la medicion de la fuerza o grado de asociacion entre dos variables
continuas. Si esta asociacion entre los elementos no es lineal, significa que el coeficiente
no se encuentra representado adecuadamente (Mitjana, 2019).

La férmula del coeficiente de correlacion de Pearson es la siguiente:

Dénde:
“X” es igual a la variable nimero uno “y” pertenece a la variable nimero dos, “zx” es la
desviacion estandar de la variable uno, “zy” es la desviacion estandar de la variable dos

y “N” es el numero de datos (Mitjana, 2019).

7.4.3. BMWP/ Col.

Biological Monitoring Working Party (BMWP), fue establecido en Inglaterra en 1970,
como una técnica sencilla y rapida para evaluar la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como bioindicadores. Este método solo requiere llegar hasta nivel de
familia y los datos son cualitativos (presencia o ausencia). El puntaje va de 1 a 10 de
acuerdo a la tolerancia de los distintos grupos a la contaminacion organica.
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Roldan adapto el sistema del BMWP para evaluar la calidad del agua en Colombia

mediante el uso de macroinvertebrados acuéticos (Pastran, 2017).

7.5. Parametros de calidad de las aguas

7.5.1. Parametros fisicos

7.5.1.1. Temperatura

Los ecosistemas marinos se han notado fuertemente influenciados por los cambios de
temperatura, los cuales ejercen cambios en el paso del desarrollo de los organismos en
sus distintas etapas de vida. El intercambio de gases, como oxigeno y didxido de carbono
en el medio marino se van a ver desequilibrados por la temperatura. Dado que la
temperatura en los océanos y en las diferentes profundidades se ha fijado como
temperatura media, que es de 4°C con valores que van desde menos 2°C hasta 32°C
(Roca, 2015).

7.5.1.2. Salinidad

La salinidad se utiliza para dar a conocer la cantidad de sales diluidas en el agua de mar.
Su tipo de medicion es en partes por millon (ppt 0 %). Existen distintos factores que
pueden cambiar la salinidad del medio. Entre estos factores estan la luz solar el cual
evapora el agua dulce, las lluvias continuas son otro elemento que llega alterar la salinidad
en el océano, porque al ser continuas diluyen las concentraciones de sales en el agua de
mar (Roca, 2015).

7.5.1.3.pH.

Es un indicador de potencial de Hidrogeno, que sirve para establecer los niveles de acidez
o alcalinidad de una disolucion. La escala del pH varia entre 0 a 14, si las concentraciones

del pH son menores a 7 son acidas y si son mayores a 7 son basicas o alcalinas. En el agua
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de mar es muy preciso especificar en el ambito bioldgico, en base a esto pueden existir
cambios que puedan ser dirigidos por el mismo haciendo que las especies migren a otros
habitats (Roca, 2015).

7.6. Parametros quimicos

7.6.1. Nitratos, nitritos y nitrogeno amoniacal

El nitrégeno amoniacal se encuentra presente en aguas residuales sin tratar, debido a que
las bacterias hacen el proceso de descomposicion, transformando el nitrdgeno organico
en amoniacal, en la naturaleza debido a la presencia de O, se da paso a la transformacion
de amoniacal a nitrito y de este pasa rapidamente a nitratos, que es la forma mas oxidada
que se encuentra el nitrdgeno en el agua (Pastran, 2017).

El exceso de nitrogeno en el agua acelera el proceso de crecimiento de las plantas y las
algas tan rapido que los ecosistemas no puedan lidiar con esta cantidad ya que, debido al
crecimiento excesivo de estos individuos, estas se acumularian impidiendo el paso de luz

solar al fondo de las aguas y consumiendo todo el oxigeno del medio.

7.6.2. Oxigeno disuelto

Es la cantidad de oxigeno que se encuentra disuelto en el agua, es el mismo que se
encuentra en el aire solo que se ha mezclado con el agua, suceso que ocurre cuando en un
sistema acudtico hay turbulencia, motivo por el cual en los rios con bajas velocidades o
quizas con velocidades nula, presentan un nivel muy bajo de oxigeno disuelto (Pastran,
2017).

Las concentraciones de OD (oxigeno disuelto) en aguas natrales dependen de las
caracteristicas fisicoquimicas y la actividad bioguimica de los organismos de un cuerpo
de agua. El analisis del OD es la clave en el control de la contaminacién en las aguas
naturales y en los procesos de tratamientos de las aguas residuales e industriales o
domeésticas (Gaitan, 2004).
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7.7. Parametros microbioldgicos

7.7.1. Coliformes fecales

Los coliformes son un grupo de bacterias que se encuentran cominmente en las plantas,
los animales y los humanos. Generalmente las bacterias se encuentran en mayor
abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos marinos. Estas bacterias
se desarrollan a temperaturas de 35 a 5 °C debido a la presencia de agentes provocando

acidez y gas en un periodo de 24 a 48 horas (Ortega, 2008).

Hoy en dia los rios y mares presentan una alta contaminacién fecal debido a las descargas
de aguas residuales de las ciudades cercanas, esta contaminacién ha sido uno de los
mayores problemas que provoca a los seres vivos ya que se cree que la incorporacion de
microorganismos patdgenos llega a causar enfermedades graves incluso llegar a provocar
la muerte (Ortega, 2008).

7.8. Macroinvertebrados marinos presentes

7.8.1. Phylum Echinodermata

Los equinodermos son un grupo de organismos que evolutivamente se han adaptado a
ambientes costeros, constituyendo un eslabon importante dentro de las redes tréficas y
ejerciendo una influencia considerable sobre el ecosistema (Espitia, 2008).

La anatomia de estos organismos se distingue por su cuerpo que esta dividido en cinco
regiones que se disponen alrededor de un disco central, lo que puede observarse con
mayor precision en las estrellas. Debido a esta simetria la cabeza no se puede diferenciar

del resto del cuerpo mas que por la placa madrepdrica (Espitia, 2008).

7.8.1.1. Género Holoturia
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Conocidos vulgarmente como pepinos de mar, y se caracteriza por tener un cuerpo
alargado y blando, por su forma del cuerpo posee una simetria bilateral secundaria, que
indica que, internamente los 6rganos y los sistemas aparecen en un numero multiplo de 5
como el resto de equinodermos (imagen 4). Una de las caracteristicas importantes del

pepino de mar es gque el extremo oral esta rodeado de tentaculos (Lizarralde, 2014).

7.8.1.2. Género Equinometra

Erizos de mar es un organismo facil de reconocer porque su cuerpo estd rodeado de
espinas (imagen 5). Se ubican en la zona intermareal, por lo general incrustados a la zona

rocosa (Lizarralde, 2014).

7.8.1.3. Género Heliaster

Se caracteriza por poseer un disco grande y brazos cortos, coalescentes en la base, en
namero no inferior a 25 (Imagen 6). Tubos ambulacrales cuadriseriados (Lizarralde,
2014).

7.8.2. Phylum Mollusca

Caracteristico del grupo es la posesion del manto o tejido epitelial, una extension de la
pared del cuerpo, que limita a la cavidad del manto o paleal donde se alojan las branquias
(Camacho, 2000).

7.8.2.1. Género Littorina

Es un género de molusco gasteropodo, su cuerpo esta compuesto por un caparazon rigido
que los ayuda a protegerse de los depredadores y funciona como su hogar (Imagen 7)
(Lizarralde, 2014).

32



7.8.2.2. Género Fissurella

La forma de la concha es conica y tiene una perforacion apical (imagen 8).
Externamente la concha posee costillas radiales y el interior es aporcelanado, con una

cicatriz muscular en herradura (Lizarralde, 2014).

7.8.2.3. Género Elysia

Su cuerpo es de color verde con una serie de pequefios puntos o lineas de color blanco
(imagen 10). Los parapodios estadn separados en la parte anterior del animal y estan
altamente ondulados y son de color variable, los rin6foros son enrollados, de color verde
mas obscuro o incluso azul y con una serie de lineas blancas de manera paralela al eje del
rinoforo (Bergh, 1894).

7.8.2.4. Género Patella

Presenta una concha deprimida oval o redondeada y de color marrén oscuro. El interior

es gris y el pie es gris oscuro (Bergh, 1894).

7.8.3. Phylum Cnidario

Su nombre proviene de las células llamadas cnidocitos, caracterizadas por tener organulos
urticantes llamados nematocistos, los cuales son producidos y utilizados exclusivamente
por este filo. Conocidos también como celenterados. Abundan en habitats marinos poco

profundos, especialmente en lugares con temperatura calidas (Lizarralde, 2014).

7.8.3.1. Género Actinia

Se caracteriza por poseer un cuerpo cilindrico (imagen 9), su extremo basal es un disco
plano que funciona como pie, el disco pedal, que le permite desplazarse y que este género

es muy amplio y su extremo apical es el disco oral, presenta una boca en el centro y a su

33



alrededor por tentaculos compuestos de cnidocitos, células urticantes provistas de

neurotoxinas paralizantes en repuesta al contacto (Linnaeus, 1767).

7.8.3.2. Género Zoanthus

Son organismos mas pequefios que las anemonas y forman colonias en su gran mayoria
(Imagen 12) el disco oral representa dos anillos alrededor del borde exterior, y sus
tentaculos se organizan en 2 filas distintas. Son de diversos colores y algunos pueden
Ilegar hasta ser iridiscentes bajo la luz azul actinica. Al igual que otros casos, los colores
Ilamativos suelen advertir potencial toxico hacia sus depredadores (Lizarralde, 2014).

7.8.4. Phylum Arthropoda

Son animales con un cuerpo segmentado metamdrficamente y originalmente con un par
de apéndices articulados en cada segmento. Posee un exoesqueleto quitinoso, la tendencia
del cuerpo es regionalizarse en cabeza, tdérax y abdomen es una caracteristica
determinante. El sistema nervioso gque presenta es de tipo ganglionar y cuenta con un

cerebro altamente diferenciado (Roca, 2015).

Por lo general son unisexuales, se presentan en varios tipos de larvas y en algunos casos,
sufren diversos fendémenos de metamorfosis. Son libres, comensales o0 parasitos y viven

en ambientes marinos, dulceacuicolas y terrestres (Roca, 2015).

7.8.4.1. Género Balanus

Mas conocidos como bellotas de mar, generalmente suelen encontrarse en zonas costeras
a poca profundidad. Con su cuerpo totalmente envuelto por una concha o caparazon de
color blanco-grisaceo que le protege. Siempre coloniza piedras, rocas, conchas, postes y
todo tipo de objetos de la costa, a menudo por encima de la linea de la marea, en la zona
de salpicaduras (Dacosta, 1778).
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8. MARCO LEGAL

8.9.1 Constitucion de la Republica del Ecuador
Publicada en el registro Oficial No. 449 el 20 de octubre del 2008 Titulo
I1: Derechos.

Capitulo segundo: Derechos del buen vivir Seccion primera: Agua y alimentacion

Art. 12.- El derecho al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye patrimonio
nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial
para la vida (Ecuador, 2015).

Capitulo séptimo Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se produce Yy realiza la vida, tiene derecho
a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus

ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos (Ecuador, 2015).

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar he interpretar estos derechos
se observaran los principios establecidos en la constitucidn, en lo que proceda.

El estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que
protejan a la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que forman un

ecosistema (Ecuador, 2015).

Art. 72.- la naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion serd
independiente de la obligacion que tiene el Estado y las personas naturales o juridicas de
indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados
(Gutiérrez, 2020).
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En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecerad los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptard las medidas adecuadas para

eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas (Gutiérrez, 2020).

Titulo V: Organizacién Territorial del estado Capitulo cuarto: Régimen de
competencias

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin

perjuicio de otras que determine la ley.

Presentar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuraciéon de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos
que establezca la ley (Gutiérrez, 2020).

Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y lechos de
rios, lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca la ley (Gutiérrez,
2020).

Titulo VI: régimen de desarrollo Capitulo quinto: Sectores estratégicos, servicios y
empresas publicas

Art. 318.- el agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable
he imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la naturaleza y para la
existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de privatizacion del agua
(Gutiérrez, 2020).

Titulo VII: Régimen del buen vivir Capitulo I1: Biodiversidad y recursos naturales
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Seccion primera: Naturaleza y ambiente

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas (Gutiérrez, 2020).
Ademés de la sanacion correspondiente, el estado repetird contra el operador de la
actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en
las condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
también recaera sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control
ambiental (Gutiérrez, 2020). Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en
un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, el estado se compromete a:

Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano, ejercer las
acciones legales y acudir a los drganos judiciales y administrativos, sin perjuicio de su
interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia ambiental materia de
litigio. La carga de la prueba sobre la inexistencia de dafio potencial o real recaera sobre
el gestor de la actividad o el demando (Gutiérrez, 2020).

Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de manejo sustentable de

los recursos naturales.

Seccion sexta: Agua

Art.411.- el estado garantiza la conservacion y manejo integral de los recursos hidricos,
cuencas hidrogréaficas y caudales ecoldgicos asociados a ciclo hidroldgico. Se regulara
toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los

ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua (Gutiérrez, 2020).

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y

aprovechamiento del agua.

Seccion séptima: Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas
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Art. 413.- el estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el
equilibrio ecologico de los ecosistemas ni el derecho al agua (Gutiérrez, 2020).

8.9.2 Cadigo Organico del Ambiente (COA)

Libro segundo: Patrimonio natural Titulo I: Biodiversidad Capitulo Il: El sistema
nacional de areas protegidas

Art. 23.- Sistema Nacional de Areas Protegidas. - El sistema Nacional de Areas
Protegidas esta integrado por un conjunto de subsistemas conformados por areas
protegidas cuya declaratoria, categorizacion, regulacion y administracion deben
garantizar la conservacion, manejo y uso sustentable de la biodiversidad; la conectividad
de ecosistemas terrestres, marinos y marino-costeros importantes; al igual que los
derechos de la naturaleza. Sus administracion y manejo se realizara de forma sistematica
(Gutiérrez, 2020). El estado asignara los recursos econdémicos necesarios para la

sostenibilidad financiera del sistema.

Art. 25.- finalidad y objetivos. El Sistema Nacional de Areas Protegidas tiene por
finalidad la conservacién, manejo y uso sustentables de la biodiversidad y el
mantenimiento de las funciones ecoldgicas y servicios ambientales (Gutiérrez, 2020).
Sus objetos fundamentales son:

Presentar muestras representativas con valores sobresalientes de ecosistemas terrestres,
dulceacuicolas, marinos y marino-costeros;

Mantener la dinamica hidroldgica de las cuencas hidrograficas y proteger los cuerpos de
agua superficiales y subterraneos. Refiriendo al literal 1 y 4 del articulo 25 (Gutiérrez,
2020).

Libro Tercero: calidad ambiental Titulo I1l1: Control Ambiental Capitulo IV:
Calidad de los componentes fisicos bidticos y abidticos
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Seccion 11: Calidad de agua
Art. 190.- Normas técnicas de la calidad del agua. - La Agencia de la Regulacion y
Control del Ambiente, en el marco de sus competencias, expedira normas técnicas de

descargas liquidas (Gutiérrez, 2020).

Se prohibe la utilizacion de agua de cualquier fuente, incluidas las subterraneas, con el

proposito de diluir los efluentes liquidos no tratados.

Art. 190.- Tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales. Es responsabilidad de los
gobiernos autobnomos descentralizados municipales, proveer la infraestructura técnica
para la instalacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales
(Gutiérrez, 2020).

8.9.3 Codigo Organico Integral Penal (COIP)

Seccion segunda Delitos contra los recursos naturales

Art. 25.- Delitos contra el agua. - La persona que, contraviniendo la normativa vigente,
contamine, deseque o altere los cuerpos de agua, vertientes, fuentes, caudales ecoldgicos,
aguas naturales afloradas o subterraneas de las cuencas hidrogréficas y en general los
recursos hidrobioldgicos o realice descargas en el mar provocando dafios graves, sera

sancionada con una pena privativa de libertad de tres a cinco afios (Gutiérrez, 2020).

Se impondréa el méximo de la infraccion es perpetrada en un espacio del Sistema Nacional
de Areas protegidas o si la infraccion es perpetrada con animo de lucro o con métodos,

instrumentos 0 medios que resulten en dafios extensos y permanentes.

8.9.4 Ley Organica de Recursos Hidricos, usos y Aprovechamiento del Agua.
Publicada en Registro Oficial N° 305—miércoles 6 de agosto del 2014.

Titulo I1: recursos hidricos

Capitulo I: definicion de infraestructura y clasificacion de los recursos hidricos

Art. 14.- Cambio del uso del suelo. El Estado regulara las actividades que puedan
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afectar la cantidad y calidad del agua, el equilibrio de los ecosistemas en las areas de
proteccién hidrica que abastecen los sistemas de agua para consumo humano y riego;
con base en estudios de impacto ambiental que aseguren la minima afectacion y la

restauracion de los mencionados ecosistemas (Gutiérrez, 2020).

Titulo I11: Derechos y obligaciones Capitulo I11: Derechos de la naturaleza

Art. 64.- conservacion del agua. La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la
conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas las
formas de vida.

En la Codificacion de la ley de aguas (2014) indica que la conservacion del agua, la
naturaleza tiene derecho a:

La proteccion de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga, afloramiento y
cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares, paramos, humedales y

manglares (Gutiérrez, 2020).

El mantenimiento del caudal ecol6gico como garantia de preservacion de los ecosistemas
y la biodiversidad,;

La preservacion de la dinamica natural del ciclo integral del agua o ciclo hidroldgico;

La proteccion de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas de toda contaminacién; La
restauracion y recuperacion de los ecosistemas por efecto de los desequilibrios producidos

por la contaminacién de las aguas y la erosion de los suelos.

Art. 66.- Restauracion y recuperacion del agua. La restauracion del agua sera
independiente de la obligacion del Estado y las personas naturales o juridicas de
indemnizar a los individuos y colectivos afectados por la contaminacion de las aguas o

gue dependan de los ecosistemas alterados (Gutiérrez, 2020).
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La indemnizacion econdmica debera ser invertida en la recuperacion de la naturaleza y
del dafio ecoldgico causado; sin perjuicio de la sancion y la accion de repeticion que

corresponde.

Si el dafio es causado por alguna institucion del Estado, la indemnizacion se concretara

en obras.

8.9.5 Ley de Gestion Ambiental

La ley de gestion ambiental (2004), en el Art. 9 literales j-k, indica que le corresponde al
Ministerio del ramo:

Coordinador con los organismos competentes sistemas de control para la verificacion del
cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes al aire, agua, suelo, ruido,

desechos y agentes contaminantes (Gutiérrez, 2020).

Definir un sistema de control y seguimiento de las normas y parametros establecidos y
del régimen de permisos y licencias sobre actividades potencialmente contaminantes y la

relacionada con el ordenamiento territorial.

Art. 23.- La evaluacion del impacto ambiental comprenderd: La estimacion de los efectos
causados a la poblacion humana, la biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la
estructura y funcion de los ecosistemas presentes en el area previsiblemente afectada
(Gutiérrez, 2020).

Subsistemas de Gestion Ambiental. - Estd conformado por organismos y entidades de la
administracion publica central, institucional y seccional, que individual o conjuntamente
se encargan de administrar sectores especificos de la gestion ambiental, tales como: el
manejo de los recursos de agua, aire, aire, suelo, fauna y biodiversidad, dentro de los

principios generales que rige el Sistema de Gestion Ambiental (Gutiérrez, 2020).
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8.9.5 Acuerdo Ministerial 097-A (2015)

Libro VI del texto unificado de legislacion secundaria del ministerio del Ambiente.
Anexo 1. Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recursos Agua.
Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas superficiales,

maritimas y de estuarios.

Criterios de calidad de aguas para aguas de consumo humano y uso domestico. — se
entienden por agua para consumo humano y uso doméstico aquella que es obtenida de
cuerpos de agua, superficiales o subterraneos, y que luego de ser tratada serd empleada
por individuos o comunidades en actividades como:

a. Bebida y preparacién de alimentos para consumo humano.

b. Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como

higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.

Criterio de calidad de aguas para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas
dulces, y en aguas marinas y de estuarios.- se entiende por uso del agua para preservacion
de la vida acuatica y silvestre, su empleo en actividades destinadas a mantener la vida
natural de los ecosistemas asociados, sin causar alteraciones en ellos, o para las
actividades que permitan la reproduccion, supervivencia, crecimiento, extraccion y
aprovechamiento de especies bioacuaticas en cualquiera de sus formas, tal como en los

casos de pesca y acuacultura (Gutiérrez, 2020).
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9. METODOLOGIA

9.1. Area de Estudio

9.1.1. Reconocimiento y determinacion del sitio de monitoreo

El estudio se realiz6 en cuatro playas de la Provincia de Santa Elena, de las cuales dos
playas se encuentran ubicadas al Norte de la Provincia como son las playas de Punta
Barandla y Mansito, estas playas se caracterizan por presentar aguas claras y tranquilas,
y al sureste las playas Punta Carnero y La Diablica se caracterizan por sus fuertes oleajes,

donde no esta permitido nadar (figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en la Peninsula de Santa Elena. Fuente: Google
Earth (2022).
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Las zonas escogidas para realizar los monitoreos corresponden al intermareal rocoso, las
cuales seran monitoreadas dependiendo la tabla de mareas para evaluar la relacion de las
condiciones de la calidad de agua junto con las comunidades de los macroinvertebrados
presentes en el area. Las coordenadas utilizadas para cada area de estudio se muestran en
la (tabla 1).

Tabla 1. Georreferencia del area de estudio.

ESTACIONES LATITUD LONGITUD
ESTACION 1 2°09'23.2"S 80°49'03.0"W
ESTACION 2 2°09'27.4"S 80°48'34.9"W
ESTACION 3 2°17'29.8"S 80°54'48"W
ESTACION 4 2°19'08.9"S 80°53'44.3"W

9.2. Coleccidn de muestras para andlisis de Calidad de Agua

Para el analisis de datos se analizé el agua utilizando los equipos y materiales de la Tabla
4 (revisar anexos), basdndonos en la metodologia de  Analisis de calidad de agua de
Solano (2015).

Se realiz6 los monitoreos para la recoleccion de datos de pardmetros de temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto con medidor multiparametro y el pH con finas tirillas. Se
recogié 500 ml de agua en frascos esterilizados, para el analisis microbiol6gico para
determinar los coliformes fecales. Estas muestras se llevaron en cajas térmicas a 4°C al

laboratorio privado Grupo Quimico Marcos ubicado en la ciudad de Guayaquil.
9.2.1. Para los parametros “in situ”

9.2.1.1. pH: se recogié muestras de agua en el cual se sumergio finas tiras para medir el

pH en donde nos ayudo a establecer el rango de nuestras muestras.

44



9.2.1.2. Temperatura: una vez sumergido el sensor del medidor multipardmetro, se
esper6 durante 5 minutos hasta que el valor de la temperatura mostrada en la pantalla del

equipo se estabilice, y luego se registrd el valor en la bitacora.

9.2.1.3. Oxigeno disuelto: una vez sumergido el sensor de medidor multipardmetros en
el agua hasta que toque el fondo, se esperé un promedio de 2 minutos hasta que el valor

del oxigeno disuelto se muestre en la pantalla del equipo y luego se registré en la bitacora.

9.2.1.4. Salinidad: una vez sumergido el sensor de medidor multiparametros en el agua
hasta que toque el fondo, se esperd un promedio de 2 minutos hasta que el valor del
oxigeno disuelto se muestre en la pantalla del equipo y luego se registrd en la bitacora.

9.3. Presencia de macroinvertebrados

En cada estacion se estudiaron dos transectos paralelos a la linea de la costa de 30 m cada
una en el nivel de mas baja marea, en el cual se utiliz6 la metodologia del cuadrante, se
colocaron cuadrantes de (50x50 cm), y manteniendo la localizacién de la estacion en el
mismo nivel apreciando en la (Imagen 1). Se fue realizando un recorrido a lo largo del
transecto escogidos de forma aleatoria cada 2 m, muestreandose un total de 15 cuadrantes
por cada transecto (Imagen 2). Donde se fue registrando los macroinvertebrados presentes
en una plantilla creada para el efecto Tabla 6 (revisar anexos).

50x50 cm

50x50 cm

Imagen 1. Transectos aleatorios paralelos a la costa.

45



Imagen 2. Identificacion de especies por medio del uso de cuadrantes de 50x50cm.

9.5. Fase de laboratorio

Las muestras fueron recolectadas en compafiia del Grupo Quimico Marcos, en frascos de
500 ml y trasladadas en cajas térmicas a 4°C a la ciudad de Guayaquil para sus respectivos

analisis.

9.5.1. Andlisis quimicos

Los analisis se realizaron en el laboratorio privado Grupo Quimico Marcos ubicado en la

ciudad de Guayaquil en dénde se realizaron analisis de:

e Nitrato

e Fosfato

Culminando el monitoreo en las 4 estaciones las muestras fueron trasladadas en una caja

térmica con una temperatura de 4°C hasta el laboratorio como se puede observar en la

(Imagen 3).
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Imagen 3. Muestras recolectadas en el sitio de muestreo en Punta Barandda en compafia del
Grupo Quimicos Marcos 2022.

9.5.2. Analisis microbiolégico

9.5.2.1 Coliformes fecales: una vez recoletas las muestras se fueron procediendo a enviar

al laboratorio Grupo Quimico Marcos ubicado en la ciudad de Guayaquil.

9.6.1. Datos de Calidad de Agua

Los resultados del ICA se calcularon y fueron ponderados mediante las recomendaciones

hechas “The National Sanitation Foundation (NSF)” y la formula propuesta por Horton
en 1965.

ICA=XSIli*Wi
Donde:

ICA =es el indice de calidad de agua
Sli = es el subindice de cada indicador

Wi = es el valor de ponderacion para indicador segln su importancia.

» Se obtendra el valor de Q (valor de calidad) para cada uno de los parametros.
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Para obtener los resultados preliminares previo a la sumatoria se multiplicara el valor
de Q con el factor de ponderacidn establecido por el ICA como se observa en la (Tabla
2).

Los pardmetros, los resultados, las unidades, el valor Q que se calcularon y el factor
de ponderacién se ubicd en un cuadro que se establecera de acuerdo a cada parametro
realizado.

Se multiplico el valor de calidad Q con el factor de ponderacion y el valor que se
obtuvo.

Tabla 2. Célculo de Calidad de agua.

oD %% sat 0.17
Coliformes #/100
fecal mb 9-1o
pH 0.11
DBO meg/L 0.11
Grados
Temperatura Celsius 0.10
mg/L
Fosfato Total POLP 0.10
s X mg/L
Nitratos NOs 0.10
Turbidez NTU 0.08
Solidos
Totales S 9:97
Indice de
calidad del
agua

Fuente: Cuadro del célculo de la Calidad de agua, (Solano,
2015)

Sumando los valores de la columna subtotal y el resultado sera el que indique la
calidad de agua de acuerdo a los rasgos establecidos por el ICA, el cual se va a

identificar segun los colores establecidos en la (Tabla 3).

El color celeste con un valor de 90 a 100 representa un ICA de excelente calidad, el
color verde con un valor de 70 a 90 representa un ICA bueno, el color amarillo con
un valor de 50 a 70 demuestra un ICA medio, e color naranja con un valor de 25 a 50
nos muestra un ICA malo y el color rojo con un valor de 0 a 25 va a representar que

existe un ICA muy malo.
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« Elandlisis estadistico fue determinado mediante el uso del Sofware Past para graficar
y hacer comparaciones de los resultados de parametros del indice de calidad de agua
entre los diferentes puntos de monitoreo.

Tabla 3. Colores y rangos establecidos por el ICA.

Excelente: 91-100 |
a: 1-7
~ Mala: 2650

Fuente: (Solano,2015)

9.6.2. Datos macroinvertebrados

Realizado el conteo de los organismos por género de especie. El andlisis de biodiversidad
de los macroinvertebrados se fue llevando a cabo mediante el indice de Shannon-Wiener.
La informacién anterior se correlacion6 mediante el método de Pearson con los datos de

calidad de agua.

9.6.3. Datos de Coliformes totales

Los resultados obtenidos se registraron, para luego realizar sus respectivos calculos.
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10. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Se realizaron 2 muestreos por estaciones ubicados en, Punta Barandla, Mansito, Punta
Carnero y La Diablica, obteniéndose un total de 8 muestras de agua en las zonas de
estudio.

Parametros de agua en las diferentes estaciones.

Los parametros del agua son presentados en los diferentes graficos mediante: Oxigeno
disuelto (OD), pH, Nitratos (NO3), Temperatura (T), Orto fosfatos (O Fos).

ESTACION 1:
En Punta Barandua se realizaron dos muestreos con un promedio ICA de 51, este valor lo

atribuyeron los parametros de calidad de agua distribuidos en: Oxigeno disuelto (9.4 %
mg mg

sat), 11 pH, Nitratos 7.4 "L, temperatura de 1.8 °C y orto fosfatos 6.7 . (Gréafico
1).
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Graéfico 1. Parametros de calidad de agua en Punta Barandua.
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ESTACION 2:
En Mansito se realizaron dos muestreos con un promedio ICA de 52, este valor lo
atribuyeron los parametros de calidad de agua distribuidos en: Oxigeno disuelto (9.7 %

. g 22 428
sat), 11 pH, Nitratos 7. L , temperatura de 1.8 °C y orto fosfatos 7. . (Gréfico 2).
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Graéfico 2. Parametros de calidad de agua en Mansito.

ESTACION 3:
En Punta Carnero se realizaron dos muestreos realizados un promedio ICA de 50, este

valor lo atribuyeron los parametros de calidad de agua distribuidos en: Oxigeno disuelto

mg

mg
(9 % sat), 10 pH, Nitratos 8 1, temperatura de 1.8 °C y orto fosfatos 7.4 "1 (Gréfico
3).
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Gréfico 3. Pardmetros de calidad de agua en Punta Carnero.

ESTACION 4:
En La Diablica se realizaron dos muestreos realizados un promedio ICA de 48, este valor

lo atribuyeron los parametros de calidad de agua distribuidos en: Oxigeno disuelto (9.1
mg

mg
% sat), 8.5 pH, Nitratos 5.6 "1 , temperatura de 1.8 °C y orto fosfatos 9.0 "1 (Gréfico 4).
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Gréfico 4. Parametros de calidad de agua en La Diablica.

indice de Calidad de Agua (ICA)

El ICA calculado durante el primer muestreo fue mayor Mansito con 50.42 y La Diablica

con 49.91 que mostraron pequefas variaciones, Punta Barandia mostro el valor de 49.85
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mientras que Punta Carnero mostré valor minimo de 46.78, registrdndose como un valor
correspondiente al rango de 26 a 50 del ICA, donde se determina que el indice de calidad

de agua para el primer muestreo se encuentra en un rango malo.

En comparacion con el segundo muestreo que se registré un mayor valor en Punta Carnero
con 53.21 y Mansito 52.97 seguido de Punta Barandua 51.85 mientras que La Diablica
mostrd el valor minimo con 45.17 que corresponde al rango de 51 a 70 del ICA, el cual

determina que el indice de Calidad de Agua se encuentra en un rango medio (Gréfica 5).

52,97 53,21

51,85

< 49,85 50,42 49,91

2 46,78

= 45,17
. i

" -

Punta Barandua Mansito Punta Carnero La Diablica
Estaciones
Muestreo 1 Muestreo 2

Grafico 5. ICA calculado en las diferentes estaciones.

Promedio de ICA en las diferentes estaciones.

Se registro un promedio ICA en las diferentes estaciones, evidenciando a Mansito con un
valor maximo de 51.7, seguido de Punta Barandia con 50.8, Punta Carnero con valores
de 49.9, mientras que La Diablica mostr6 el valor minimo de 47.5.

La estacion con un rango de ICA medio fue Mansito debido que al ser una zona al cual
existe un cuidado medio con respecto a los contaminantes quimicos a pesar de que es un
sitio de visitas turisticas muy frecuentado, sus niveles de contaminacion no son tan
elevados, mientras que Punta Barandla, Punta Carnero y la Diablica presentd un rango
de ICA malo, esta diferencia se debe a posibles descargas de aguas servidas sin

tratamiento y a las descargas de aguas de los laboratorios cercanos (Gréafica 6).
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Grafico 6. ICA en las estaciones Mansito, Punta Barandula, Punta Carnero, La Diablica.

Presencia de Coliformes Fecales en las diferentes estaciones:

Los Coliformes fecales durante el primer muestreo en todas las estaciones registrd un
valor de 14.85, La presencia de Coliformes fecales durante el segundo muestreo
distribuidas en: Punta BarandlGa que registré el valor méximo de 14.85, seguido de
Mansito con 12.45, Punta Carnero mostr6 11.85 y La Diablica mostro el valor minimo de
10.8. En estos resultados podemos manifestar que los niveles mas altos se encuentran en
Punta Barandla y Mansito por estar rodeada por habitantes a lo largo de estas zonas
costeras, en donde existen posibles descargas de agua residuales que terminan en el mar,
mientras que, en La Diablica y Punta Carnero, posee una menor poblacion a las orillas de

la costa cercanos a los puntos de muestreos (Gréafico 7).
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Graéfico 7.Coliformes fecales por dia de muestreo.

Promedio de Coliformes fecales en las diferentes estaciones.

El promedio de Coliformes fecales en las diferentes estaciones distribuidas en: Punta
Barandla que mostro el valor madximo de 14.85, Mansito que presentd 13.85, Punta
Carnero que se registro con 13.35, mientras la Diablica mostré el valor minimo de 12.8
(Grafico 8).

Coliformes fecales

1 2 3 4

Grafico 8. Promedio de Coliformes Fecales en Mansito, Punta Barandula, Punta Carnero, La
Diablica.

Macroinvertebrados presentes en las diferentes estaciones:

Se identifico un total de 2755 ind. distribuidos en: Punta Barandua que presentd el valor
méaximo con 1739 ind, seguido de Mansito con 783, Punta Carnero con 150 mientras que
en La Diablica se presentd valores minimos de 83 ind. En Punta Barandua y Mansito
poseen mas abundancia de organismos debido a que cuenta con un ecosistema que se
encuentra apto para el desarrollo de su ciclo fisiologico, a comparacion de Punta Carnero
y La Diablica que no posee un ecosistema apto para la vida misma (Grafico 9).
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Gréfico 9. Macroinvertebrados totales presentes en las diferentes estaciones.

El promedio de ejemplares en los diferentes géneros estuvo distribuido en: Punta
Barandda que mostrd el valor méximo alcanzando hasta 870 ind, seguido de Mansito con
340 ind, Punta Carnero con 75 ind mientras que La Diablica alcanzé valores minimos de
42 ind (Gréfico 10).
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Grafico 10. Promedio de individuos identificados en las estaciones Mansito, Punta
Barandua, Punta Carnero, La Diablica.
Promedio de individuos por muestreo.

Muestreo 1:
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Durante el primer muestreo se registro un promedio mayor en Punta Barandia alcanzando
valores de 12.3 ind/m?, seguido de Mansito con 11.9 ind/m?, Punta Carnero presentd
valores de 6 ind/m? mientras que La Diablica mostr6 valores minimos de 4.5 ind/m?
(Gréfico 11).
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Gréfico 11.Promedio de Diversidad de macroinvertebrados en las diferentes estaciones
en el muestreo 1.

Durante el segundo muestreo el promedio se registr0 mayor densidad poblacional en

Punta Barandta alcanzando valores de 15 ind/m? seguido de Mansito con 14 ind/m?, en

Punta Carnero al igual que La Diablica mostraron valores minimos de 5 ind/m? (Grafico

12).
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Grafico 12, Diversidad en las diferentes estaciones en el muestreo 2.

Diversidad en las diferentes localidades:

La mayor diversidad se registré en Punta Carnero (1.9 bits), seguido de La Diablica con
(1.3 bits) y Mansito mostro valores de (1.1 bits), mientras que Punta Barandua mostro los
valores minimos de (0.5 bits) sin embargo estos valores son considerados como bajos en
diversidad (Gréfico 13).
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Gréfico 13. Diversidad presente en cada localidad.
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Géneros de macroinvertebrados mas representativos por estacion:

Los géneros identificados estan representados mediante: Holuthoria (Holu); Equinometra
(Equino); Heliaster (Heli); Littorina (Litto); Fissurella (Fissu); Elysia (Ely);
Doladrifera (Dola); Patella (Pate); Actinia (Acti); Zoanthus (Zoan); Balanus (Bala);
Callinectes (Calli).

Estacion 1: (Punta Barandua)

En Punta Barandua se identifico 1731 individuos, los géneros mas representativos fueron
Balanus (Bala) 1554, seguido de Patella (Pate) 101, Zoanthus (Zoan) 50 y Littorina (Litto)
23, entre menos representativos encontramos a: Equinometra (Equino) 9, Actinia (Acti)
y Callinectes (Calli) cada uno con 1 individuo. Debido a que nuestra zona a muestrear se
encuentra en zona rocosa, la variedad de organismos es diversa (Gréafico 14).
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Macroinvertebrados 10/12/2021 - 16/122021

Gréfico 14.Macroinvertebrados presentes en Punta Barandda.
Estacion 2: (Mansito)
En Mansito se identificd 783 individuos, los géneros mas representativos fueron Balanus
(Bala) con 539, Littorina(Litto) con 77, Patella(Pate) con 111, Zoanthus(Zoan) 50 vy;
entre los géneros menos representativos se encontré a: Holuthoria(Holu) 5 vy
Doladrifera(Dola) 1 (Gréfico 15).
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Grafico 15. Macroinvertebrados presentes en Mansito.

En Punta Carnero se identificé 150 individuos, los géneros mas representativos fueron:
Littorina(Litto) con 38, Balanus(Bala) con 29, Zoanthus(Zoan) con 25, y Patella(Pate) 19,
entre los géneros menos representativos se encontré a: Heliaster(Heli) 17,

Equinometra(Equino) 15 y Fissurella(Fissu) con 7 individuos (Gréfico 16).
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Gréfico 16. Macroinvertebrados presentes en Punta Carnero.
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En La Diablica se identifico 122 individuos, los géneros mas representativos fueron:
Littorina(Litto) con 46, Balanus(Bala) 31 y Patella(Pate) 14, mientras que en los menos
representativos estuvieron: Zoanthus(Zoan) con 9, Equinometra(Equino) con 7,
Heliaster(Heli) y Fissurella(Fissu) cada uno con 6 individuos, y Elysia(Ely) con 3
(Grafico 17).
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Gréfico 17. Macroinvertebrados presentes en La Diablica.

Relacion entre ICA y géneros presentes.

Para determinar la relacion entre los géneros identificados y el indice de Calidad de Agua,
se aplicd el test de normalidad para comprobar si las muestras son paramétricas 0 no
paramétricas, el test de Shapiro-Wilk W demostré un valor de 0.8466 y el p(normal) 0.08
lo que determind que las muestras no son paramétricas ya que son mayores al p(normal):
> 0.05, r? de 0.04 evidenciando la correlacion baja de 4% entre los géneros y los valores
del indice de Calidad de Agua (Grafico 18).

61



539
52 °
514

50 - a

ICA

45+

46

454

] |l Ll

T
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0

Géneros

Graéfico 18. Relacidn entre géneros e ICA.

Relacion entre ICA e individuos presentes en cada una de las estaciones:

Para determinar la relacion entre el indice de Calidad de Agua y el N. Indv., se aplico el
test de normalidad para comprobar si las muestras son paramétricas o no paramétricas, el
test de Shapiro-Wilk W demostr6 un valor 0.9188 y el p(hormal) 0.42 determinado que
las muestras no son paramétricas debido a que su valor es mayor al p(normal): >0,05, r?
de 0.11 evidencia una correlacion débil de 11% entre el N.indi. y los valores del indice
de Calidad de Agua (Gréfica 19).
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Grafico 19. Relacion entre individuos e ICA.
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11. DISCUSION

El Oxigeno Disuelto segin lo dispuesto por la normativa ecuatoriana para la
preservacion de la flor y fauna en aguas dulces, frias o célidas, y en aguas marinas
debe tener un porcentaje de saturacion no menor a 60% y no menor a 5 mg/l,
mientras que para fines recreativos mediante contacto primario este debe estar sobre
el 80% de saturacion (097-A, 2015). Los resultados obtenidos si cumplen con el

valor requerido para la preservacion de flora y fauna.

El potencial de hidrogeno que se registr6 en las zonas de estudio donde mostro
valores entre 8, 8.5 y 9. Que se encuentra segun la normativa del Acuerdo ministerial
097-A (2015), menciona que el rango de los valores permisibles para la preservacion
de la vida acuatica y silvestre en aguas marinas y de estuarios entre 6.5 y 9.5.
Mientras que, para fines recreativos mediante contacto primario, esto es buceo,

natacion bafios medicinales el rango se encuentra entre 6, 5-8, 3 (097-A, 2015).

Realizando el analisis ICA, se observd que el resultado en las 4 estaciones se
encuentra en un estado de calidad media. Segin Roca, F.E. (2015), existen cambios
que se pueden dar por la variacién de la profundidad de descargas de agua servidas
por actividades del ser humano. Esto pudimos evidenciar en nuestra investigacion al
registrar resultados de datos de ICA de agua en el primer muestreo a Mansito con
50.42, sequido de un indice de calidad mala, en La Diablica con 49.91, Punta
BarandlGa con 49.85 y Punta Carnero con 46.78. Mientras que en el segundo
muestreo se presentd a Punta Carnero con un porcentaje mayor de 53.21, seguido de
Mansito con 52.97, Punta Barandua con 51.85 y solo La Diablica presento un indice

de calidad de agua de mar mala con 45.17.

Herrera, A. y P. Suarez (2005) define que los ambientes marino costeros estan

sujetos a procesos de contaminacion por aguas servidas debido al aumento de la
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poblacion a nivel mundial y al incremento en la demanda de los recursos marinos
para usos turisticos. La Peninsula al ser un sitio costero turistico es constantemente
visitada por turistas de todos lados, por lo que evaluando en nuestras cuatro zonas
muestreadas que posee visitantes frecuentes en el area a recrearse, y al igual que al
incremento en la demanda de los recursos naturales marinos con fines recreativos,
como es en el caso de la pesca deportiva o pesca artesanal de la diversidad de
especies cercanas a la costa, mientras en el presente trabajo se observé los valores
de Coliformes fecales que se registraron entre las estaciones distribuidas en Punta
Barandua oscilardn valores maximo de 14.85. Mansito 13.85, Punta Carnero 13.35
y la Diablica 12.8 donde mostrd que el resultado de los valores segun el criterio
Palacios (2013), establece un criterio de evaluacion de Coliformes fecales de >3 a
100, en donde los valores obtenidos se encuentran dentro de los limites permisibles

para la conservacion de flora y fauna.

Flama (2005); G. A. Roldan (2003,) indicarén que los macroinvertebrados tienen un
valor ecoldgico importante respecto a la calidad del agua y el tipo de ecosistema del
area, también poseen un proceso de adaptacion ante los cambios del exterior. Esto
pudimos demostrar, ya que entre los macroinvertebrados mas representativos que se
encontrd por estacién con mayor abundancia es en la estacion Punta Barandua y
Mansito fueron el género Balanus con 2093 ind., mientras que en las estaciones
Punta Carnero y La Diablica fue el género Littorina con 84 individuos, estos géneros
son facil de introducirse en el medio y adaptarse por lo que su presencia se puede

tomar como indicador bioldgico.

Quimi (2019), determina que la variacion y distribucion de la diversidad de géneros
encontradas en las zonas costeras a muestrear, se debe principalmente a que su
presencia se vuelve méas abundante entre los sustratos rocosos, como es en el caso
de nuestra investigacion, en Mansito posee un ecosistema rocoso, fue el segundo
lugar a muestrear con mayor diversidad con 783 individuos, mientras que Punta

Barandua, fue el primer lugar con mayor biodiversidad que se encuentra compuesto
65



por un ecosistema rocoso con un area mas grande, tuvo un total de 1731 individuos,
y se visualizd baja diversidad en los sustratos arenosos como es el caso de La

Diablica con 122 individuos y Punta Carnero con 150 individuos.

La relacion entre los géneros y indice de calidad agua ICA demostrd r? de 0,04 posee
un coeficiente de correlacién de Pearson baja de 4%, mientras que en las
correlaciones de densidades del ICA y el nimero de individuos se registrd un r? de

0,11 registrando un coeficiente de correlacion de Pearson excelente.
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12. CONCLUSIONES

El monitoreo periddico en las estaciones de muestreo afirmaron que la playa Mansito
demostrd que se encuentran en la categoria media del indice de calidad de agua,
mientras que las estaciones que registraron valores de calidad de agua mala fueron
Punta Carnero, La Diablica y Punta Barandla, lo que muestra que en estas estaciones
muestreadas no se encuentran en buenos rangos esto puede ser resultado de las
actividades antropicas como industrializacion, urbanizacion, disposicion final de
desechos peligrosos etc.

La presencia de Coliformes fecales fue mayor en Punta BarandGa mostrando que fue
la estacidn con la mayor cantidad de agua contaminada por Coliformes fecales, las
concentraciones mostraron una distribucion equitativa donde no afectando
directamente a la poblacion de macroinvertebrados marinos.

Los géneros de macroinvertebrados mas abundantes en las zonas de estudios fueron:
Littorina Patella y Balanus.

La relacion entre los géneros identificados y el indice de Calidad ICA evidenciaron
un 4% de correlacién baja, mientras que a nivel poblacional registraron un 11% de

correlacion muy débil entre el nimero de individuos y el ICA.
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13. RECOMENDACIONES

Los sistemas de descarga de aguas servidas de las zonas turisticas cercanas a la costa
deberian ser evaluadas y tratadas con mayor responsabilidad, como la implementacion
de plantas de tratamiento tomando en cuenta el dafio que puede provocar a los
ecosistemas marinos.

Incentivar a las comunidades cercanas a la costa compartiendo charlas medio
ambientales en donde se dé a conocer la importancia y la utilidad que puede tener las
zonas rocosas para la vida marina, para que de este modo podamos disminuir la
contaminacion marina en estas zonas de estudio.

Capacitar a duefios de laboratorios de larvas quienes cuentan con sus empresas cerca
a estas zonas de estudio y asi mismo a sus trabajadores, dando a conocer el nivel de
contaminacion que provoca las descargas de agua mal tratadas que son enviadas
directamente hacia el mar.

El Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE) como el responsable de la direccion,
regulacién y vigilancia del cumplimiento de las normativas medioambientales en
conjunto con el Gobierno descentralizado del Municipio de Santa Elena deberia optar

por un plan que tenga mayor efectividad para la mejora de la contaminacion marina.
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15. ANEXOS

Tabla 4. Materiales para evaluar el indice de calidad de agua.

N Materiales

1 Libreta de campo

2 Balde de platico de 20lt de capacidad
3 Cuerda de 3 mts. De longitud

4 Guantes quirdrgicos

5 Hielera

6 Hielo

7 Tirillas de ph

8 Recipientes plasticos

9 Botellas vidrio o plastico transparentes
10 Solucion de Sulfato Manganoso
11 Solucion de loduro alcalino

12 Acido Sulfdrico

13 Probetas

14 Fiola

15 Tiosulfato de Sodio

16 Solucion de almidon

17 Pipetas
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Tabla 5. Datos de monitoreo.

NOMBRE DEL OPERADOR:
NUMERO DE PAGINAS:

FECHA

ESTACION

CICLO LUNAR

CUARTO
CRECIENTE

LUNA LLENA

MAREA

PARAMETROS FISICOS

Ph

Temp

Oxigeno

Salinidad

Nubosidad
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Tabla 6. Planilla de datos de organismos.

ESTACION
FECHA

NOMBRE DEL OPERADOR
NUMERO DE PAGINAS

MACROINVERTEBRADOS

SE UBICARAN EL NOMEBRE DE LOS ORGANISMOS QUE S5E HAYAN ENCONTF

EQUINODERMOS
MOLUSCOS
CNIDARIOS
POLIQUETOS
ARTROPODOS
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Cronograma de actividades

Tabla 7, Cronograma de actividades a realizar durante el desarrollo del anteproyecto de tesis.

Meses del afio Actividades

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero

12341234123412341234

Muestreo y correccion  de anteproyecto

Desarrollo de resultados

Andlisis de Resultados

Finalizacion de
documento de Tesis

Sustentacién

Presupuesto
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Tabla 8.Presupuesto estimado para la elaboracion de tesis.

Material Cantidad Prec. Unitario Total
Esferos 2 $0,75 $1.50
Computadora 2 $ 450- 800 $1,250
Teléfono celular 1 $700 $ 700
Total 1,951.50
Analisis Quimicos 2
Nitratos $25 800
Fosfatos $25
Analisis 1
Microbiologicos
Coliformes fecales $35 560
Costo de 2 $140 280
recoleccion de
muestras
Total 1.640
Balde plastico Capacidad 20 It $10 $10
Cuadrantes 4 $10 $20
Transporte 4 viajes $5 $ 160
Bitacora 2 $2,50 $5
Guantes Caja de 100 $10 $10
quirdrgicos und
Caja de Caja de 100 $12 $12
mascarillas und
Hielera 1 $20 $20
Hielo 4 $1,50 $6
Tirillas de pH Caja de 100 $7,50 $750
Recipientes 16 — 500 ml $0,50 $8
plasticos
Botellas de vidrio 64 $0,25 $16
0 plastico
Total $274.5
Total, general $ 3.866
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‘

Cosas ya adquiridas mediante el tiempo de estudio.

Presupuesto 2.

Anélisis quimicos a realizar.

Materiales que se van adquirir para el proyecto de tesis.

|
N—r

Transporte(T) = 4 viajes a 4 playas = $5 (ida y vuelta) X 8 (pasajes en totales) =

$40
Repeticion del muestreo (RM)= 1 en luna llenay 1 en luna nueva
Meses a muestrear (MM)= 2 meses
RM X MM X T=2 X 2 X 40 = $160

Total, de unidad x Analisis quimicos (AQ)= $25
Cantidad a Realizar de Analisis quimicos (CRAQ) =3
Playas a muestrear (PM)= 4

$25 x 3 x 4 =$300

Repeticion de examenes quimicos al mes (REQM) =2
Meses a muestrear = 2

$300 x 2 x 2= $1200

Total, de unidad x Analisis microbioldgicos (TAM)= $35
Cantidad a Realizar de Analisis microbiologicos (CRAQ) =1
Playas a muestrear (PM)= 4

$35x 1 x4 =$140

Repeticion de examenes quimicos al mes (REQM) =2

Meses a muestrear = 2

$140 x 2 x 2= $560
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Tablas calculo de ICA

Tabla 9. Célculo de ICA. Punta BarandUa 10/12/2021.

Pardmetros  Resultados Unidades Q- Factor de Subtotal
Valor  ponderacion
Oxigeno 6.59 % sat 50 0.17 8.5
disuelto
pH 8 Unidades 95 0.12 114
Nitratos 4.87 mg/l 85 0.1 8.5
Coliformes <1.0 UFC/100 99 0.15 14.85
fecales ml
Temperatura 26 °C 17 0.1 1.7
Orto fosfatos 0.09 mg/l 49 0.1 4.9
Total 49.85
Tabla 10, Célculo de ICA. Mansito 10/12/2021.
Parametros Resultados Unidades Q- Valor Factor de Subtotal
ponderacion
oD 6.6 % sat 51 0.17 8.67
pH 8 Unidades 95 0.12 114
Nitratos 531 mg/l 73 0.1 7.3
Coliformes <1.0 UFC/100 99 0.15 14.85
fecales mi
Temperatura 26 °C 17 0.1 1.7
Orto fosfatos 0.06 mg/l 65 0.1 6.5
Total 50.42
Tabla 11. Célculo de ICA. Punta Carnero 10/12/2021.
Parametros Resultados Unidades Q- Valor Factor de Subtotal
ponderacion
Oxigeno 6.45 % sat 49 0.17 8.33
disuelto
pH 8.5 Unidades 85 0.12 10.2
Nitratos 6.2 mg/I 68 0.1 6.8
Coliformes <1.0 UFC/100 99 0.15 14.85
fecales mi
Temperatura 26 °C 17 0.1 1.7
Orto fosfatos 0.09 mg/l 49 0.1 4.9
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Total 46.78

Tabla 12. Calculo de ICA. La Diablica 10/12/2021.

Parametros Resultados Unidades Q- Valor Factor de Subtotal
ponderacion

Oxigeno 6.46 % sat 48 0.17 8.16
disuelto

pH 8.5 Unidades 85 0.12 10.2
Nitratos 8.41 mg/l 58 0.1 5.8
Coliformes <1.0 UFC/100 99 0.15 14.85
fecales ml

Temperatura 26 °C 17 0.1 1.7
Orto fosfatos 0.32 mg/l 92 0.1 9.2
Total 49.91

Tabla 13. Calculo de ICA. Punta Barandua 16/12/2021.

Parametros Resultados Unidades Q- Valor Factor de Subtotal
ponderacion

Oxigeno 6.83 % sat 60 0.17 10.2
disuelto

pH 8.5 Unidades 85 0.12 10.2
Nitratos 0.89 mg/l 62 0.1 6.2
Coliformes 1 UFC/100 99 0.15 14.85
fecales ml

Temperatura 24.2 °C 19 0.1 1.9
Orto fosfatos 0.21 mg/l 85 0.1 8.5
Total 51.85

Tabla 14. Calculo de ICA. Mansito 16/12/2021.

Parametros Resultados Unidades Q- Valor Factor de Subtotal
ponderacion

Oxigeno 6.85 % sat 62 0.17 10.54
disuelto

pH 8.4 Unidades 84 0.12 10.08
Nitratos 0.44 mg/l 82 0.1 8.2
Coliformes 5.2 UFC/100 83 0.15 12.45
fecales mi
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Temperatura 24 °C 19 0.1 1.9
Orto fosfatos 0.15 mg/l 98 0.1 9.8
Total 52.97

Tabla 15. Calculo de Ica. Punta Carnero 16/12/2021.

Parametros Resultados Unidades Q- Valor Factor de Subtotal
ponderacion

Oxigeno 6.75 % sat 58 0.17 9.86
disuelto

pH 8.5 Unidades 85 0.12 10.2
Nitratos 1.33 mg/I 95 0.1 95
Coliformes 8.5 UFC/100 79 0.15 11.85
fecales ml

Temperatura 24.7 °C 19 0.1 1.9
Orto fosfatos 0.12 mg/l 99 0.1 9.9
Total 53.21

Tabla 16. Calculo de Ica. La Diablica 16/12/2021.

Parametros Resultados Unidades Q- Valor Factor de Subtotal
ponderacion

Oxigeno 6.8 % sat 59 0.17 10.03
disuelto

pH 9 Unidades 57 0.12 6.84
Nitratos 0.89 mg/l 57 0.1 5.7
Coliformes 10.8 UFC/100 72 0.15 10.8
fecales mi

Temperatura 24.8 °C 19 0.1 1.9
Orto fosfatos 0.13 mg/l 99 0.1 9.9
Total 45.17

Coliformes fecales

Tabla 17. Coliformes fecales, muestreo 1y 2.

Punta Mansito Punta La

Barandua Carnero Diablica
Muestreol 14.85 14.85 14.85 14.85
Muestreo 2 14.85 12.45 11.85 10.8
Promedio 14.85 13.65 13.35 12.825
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Tabla 18. Macroinvertebrados més representativos.

PHYLUM ECHINODERMATA MOLLUSCA CNIDARIA ARTROPODA
Estacion Holuthoria Equinometra Heliaster Littorina Fissurella Elysia Doladrifera Patella Actinia Zoanthus Balanus Callinectes
GENERO Holu Equino Heli Litto Fissu Ely Dola Pate Acti Zoan Bala Calli Total
Macroinvertebrados Punta 0 6 0 21 0 0 0 40 1 30 777 1 876
Barandua
Macroinvertebrados  Mansito 4 0 0 57 0 0 1 40 0 50 272 0 424
Macroinvertebrados Punta 0 7 6 26 6 14 19 78
Carnero
Macroinvertebrados La 0 0 0 20 0 3 0 0 0 9 12 0 44
Diablica
Macroinvertebrados Punta 0 3 0 2 0 0 0 61 0 20 777 0 863
Barandua
Macroinvertebrados Mansito 1 0 0 20 0 0 0 71 0 0 267 0 359
Macroinvertebrados Punta 8 11 12 1 5 25 10 72
Carnero
Macroinvertebrados La 0 18 2 6 13 39
Diablica
N individuos Punta 0 9 0 23 0 0 0 101 1 50 1554 1 1739
N individuos Barandua
Mansito 5 0 0 77 0 0 1 111 0 50 539 0 783
N individuos Punta 0 15 17 38 7 0 0 19 0 25 29 0 150
Carnero
N individuos La 0 0 0 38 0 5 0 0 0 15 25 0 83

Diablica




Macroinvertebrados identificados en Punta Barandua, Mansito, Punta Carnero y
La Diablica.

Holothuria
Segin WORMS, la taxonomia de la Holothuria se clasifica asi:
Filo: Echinodermata
Clase: Holothuroidea
Orden: Holothuriida
Familia: Holuthoriidae
Género: Holohuria

Imagen 4.

Echinormata

Segun (Villota Lizarralde, 2014), podemos identificar el siguiente género:
Filo: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Orden: Camarodonta
Familia: Ehinometridae
Género: Echinometra
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Imagen 5.

Heliaster

Segun (Villota Lizarralde, 2014), el organismo encontrado se puede identificar de la
siguiente manera: Filo: Echinodermata
Clase: Asteroidea
Orden: Forcipulatida
Familia: Heliasteridae
Género: Heliaster
i

&

Imagen 6.

Littorina

Segun (MarLIN, 2008) la taxonomia del Gastropodo se detalla asi:
Filo: Mollusca
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Clase: Gastropoda
Orden: Mesogastropoda
Familia: Littorininae
Género: Littorina

Imagen 7.

Fissurella

Segun (Sowerby, 1835) su taxonomia se detalla asi:
Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Lepetellida
Familia: Fissurellidae
Género: Fissurella

i

Imagen 8.

Actinia
Segun Villota Lizarralde (2014) la taxonomia del Cnidario se detalla asi:
Filo: Cnidario

Clase: Annthozoa



Orden: Actiniaria
Familia: Actiniidae
Género:‘Actinia

&
Imagen 9.

Patella

Segun (Gmelin, 1791), la taxonomia del molusco se detalla asi:
Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Docoglossa
Familia: Patellidae

Imagen 10.

Elysia

Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Sacoglossa
Familia: Plakobranchidae
Género: Elysia
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Doladrifera

Segun (Rang, 1828), se puede clasificar al género Doladrifera de la siguiente manera:

Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Aplysiida
Familia: Aplysiidae
Género: Doladrifera

Imagen 12.

Zoanthus

Segun (Lamarck, 1801), el siguiente cnidario se clasifica asi:
Filo: Cnidaria
Clase: Anthozoa
Orden: Zoantharia
Familia: Zoanthidae
Género: Zoanthus
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Imagen 13.

Balanus

Segun (Bruguiere, 1789), su clasificacion es de la siguiente manera:
Filo: Arthropoda
Clase: Maxillopoda
Orden: Sessilia
Familia: Balanidae
Género: Balanus

Callinectes

Segun (Rathbun, 1896), su clasificacion es asi:
Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Portunidae
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' ":"
Imagen 15.

Tabla 19. Diversidad de macroinvertebrados por indice de Shannon. Punta Barandia
10/12/2021.

PHYLUM GENERO ORGANISMOS
TOTALES
ECHINODERMATA Holuthoria
Equinometra 6
Heliaster
MOLLUSCA Littorina 21
Fissurella
Elysia
Doladrifera Patella
40
CNIDARIA Actinia 1
Zoanthus 30
ARTROPODA Balanus 777
Callinectes 1
Total 876
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Tabla 20. Diversidad de macroinvertebrados por el indice de Shannon. Punta Barandda 16/12/2021.

PHYLUM GENERO ORGANISMOS
TOTALES

ECHINODERMATA Holuthoria

Equinometra 3
Heliaster
MOLLUSCA Littorina 2
Fissurella
Elysia
Doladrifera Patella
61
CNIDARIA Actinia
Zoanthus 20
ARTROPODA Balanus 777
Callinectes Total
863

Tabla 21. Diversidad de macroinvertebrados por el indice de Shannon. Mansito 10/12/2021.

PHYLUM GENERO ORGANISMOS
TOTALES
ECHINODERMATA Holuthoria 4
Equinometra
Heliaster
MOLLUSCA Littorina 57
Fissurella
Elysia
Doladrifera 1
Patella 40
CNIDARIA Actinia
Zoanthus 50
ARTROPODA Balanus 272

Callinectes Total
424
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Tabla 22. Diversidad de macroinvertebrados por el indice de Shannon. Mansito 16/12/2021.

PHYLUM GENERO ORGANISMOS
TOTALES
ECHINODERMATA Holuthoria 1
Equinometra
Heliaster
MOLLUSCA Littorina 20
Fissurella
Elysia
Doladrifera
Patella 71
CNIDARIA Actinia
Zoanthus
ARTROPODA Balanus 267

Callinectes Total
359

Tabla 23. Diversidad de macroinvertebrados por el indice de Shannon. Punta Carnero 10/12/2021.

PHYLUM GENERO ORGANISMOS
TOTALES
ECHINODERMATA Holuthoria
Equinometra 7
Heliaster 6
MOLLUSCA Littorina 26
Fissurella 6
Elysia

Doladrifera Patella
14

CNIDARIA Actinia Zoanthus
ARTROPODA Balanus 19

Callinectes Total

78
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Tabla 24. . Diversidad de macroinvertebrados por el indice de Shannon.

Punta Carnero 16/12/2021.

PHYLUM GENERO ORGANISMOS
TOTALES
ECHINODERMATA Holuthoria
Equinometra 8
Heliaster 11
MOLLUSCA Littorina 12
Fissurella 1
Elysia
Doladrifera
Patella 5
CNIDARIA Actinia
Zoanthus 25
ARTROPODA Balanus 10
Callinectes
Total 72

Tabla 25. Diversidad de macroinvertebrados por el indice de Shannon. La Diablica 10/12/2021.

PHYLUM GENERO ORGANISMOS
TOTALES
ECHINODERMATA Holuthoria
Equinometra
Heliaster
MOLLUSCA Littorina 20
Fissurella
Elysia 3
Doladrifera Patella
CNIDARIA Actinia Zoanthus
9
ARTROPODA Balanus 12
Callinectes Total
44
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Tabla 26. Diversidad de macroinvertebrado por el indice de Shannon. La Diablica 16/12/2021.

PHYLUM GENERO ORGANISMOS
TOTALES
ECHINODERMATA Holuthoria
Equinometra

Heliaster

MOLLUSCA Littorina 18
Fissurella

Elysia 2

Doladrifera Patella

CNIDARIA Actinia
Zoanthus 6
ARTROPODA Balanus 13

Callinectes Total
39

Correlacién

Tabla 27. Datos de correlacion, género, ICA 'y N. Indiv.

Género ICA N INDI
7 49.85 876
6 50.42 424
6 46.78 78
4 49.91 44
5 51.85 863
4 52.97 359
7 53.21 72
4 45.17 39
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Estadistica de la correlacién Género- ICA

ESTADISTICA
Ordinary Least Squares Regression: A-B

Slope a: 0.43874 Std. error a: 0.87188
| 0.50321 p (slope): 0.63275
Intercept b: 47.662 Std. error b: 4.8053

95% bootstrapped confidence intervals (N=1999):

Slope a: (-1,2629, 2,1988)
5 Interceptb: (37,923, 58,325)

Correlation:

r: 0.20123

r2: 0.0404594

= 0.50321

p (uncorr.): 0.63275
Permutation g 0.6282

Estadistica de la correlacion de ICA-N. Indiv.
= Ordinary Least Squares Regression: A-B

Slope a: 0.0027538 Std. error a: 0.003057
t: 0.9008 p (slope): 0.4024
Intercept b: 49.072 Std. error b: 1.4643

95% bootstrapped confidence intervals (N=1999):
Slope a: (-0,0070058, 0,0076658)
Intercept b: (45,702, 52,101)

Correlation:

r: 0.24515
r2: 0.11913
t: 0.9008
p (uncorr.): 0.4024

Permutation ¢ 0.4086



Autorizacion del Grupo Quimico Marcos

RV: SaIUdOS Recibidos

Laura Yanqui 4:11 p. m.
para mi, Fernando, Luis v

Estimada Srta Arias

Por este medio comunico Gerencia General su
pedido de autorizacion para que se pueda
mencionar Grupo Quimico Marcos dentro de su
tesis

Cordiales saludos
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INFORME DE ENSAYOS
-1
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8632212102021000000 llima

Laberaterio Mcreditado 180 17025

ARIAS VARGAS SHURIANA NATIVIDAD
Representante Legal:
Direccion: Santa Elena, Tel, 0997276922
Atencion : Ing. Shuriana Arias
Guayaquil, 2021-12-13
DATOS DE LA MUESTRA
Punto e Identificacion de la Muestra: AGUA DE MAR EN PUNTA BARANDUA
Fecha/Hora Lugar de Toma de Muestra: 2021/12/10/ 14:09 / SANTA ELENA - PUNTA BARANDUA
Fecha/Hora Recepcion Muestras: 2021/12/10/ 18:35
Matriz de la muestra: Agua Natural

MICROBIOLOGIA

Colformes Fecales 3

INORGANICOS NO METALES

OntoFostatos () 00 ~  MEGQMAGM XIS

mg/!
Nitratos (3) 487 mg/l - PEE-GQM-FO-10  2021/12/1115
SIMBOLOGIA:
e No. Apica ERA Enviromental Protoction Ageecy VMR Valor Mideno Raferencal
<D Menor al Limite Detectablo PEE Procedimiento especifico de ensayo de GOM CC. Criterios de Calcad
NE. No efectuado G.R, Grades de Rastdccion VM. Vake Misimo
SM. Standard Methods LMP. Limite Miximo Permisibie VMP. Valor Msmo Permisible
UKs2 becertidumbre Nivel de Conflanza 3 45% VLP. Valor Limiso Pormisible
NOMENCLATURA:

{1} Pardenatco NO INCLUDO en ol akance de acreditacion 150 17025 por el SAE.

[2) Pacdmatro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada Cap. 5 Maseal de Calidad do GOM
13) Pacdenatro acreditado cuyt resultado esta FUERA DEL ALCANCE de acreditacion.

(4} Pardmnatro subcontratado ACREDITADD; ver akance on www.acreditacion jod.oc

IMPORTANTE.

Lo resukados de este Informe de ensayo sélo son aplicables a las meestras analizadas; PROMIBIDA su reproducion total o parcial sin autorizacin escrita de GOM.
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD.

La informadion del fugar do toma, punto o identificacion de 1 meestra es propeecionada per o dionte 3 GOM previo a su MeaR0Ne O recepcie.

Sila muestra &s antregada por e clieste, sus resulados splican a la mwestra tal como 5o recibid,
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INFORME DE ENSAYOS
2-2

N* 8632
A

8632212102021000000 llima

Laboratorio Acreditadd iSO 1725

ARIAS s A
Represemante Legal: —

Direccdn: Santa Elena, Tel. 0997276922
Awencidn :ing Shudana Arias

Guaysquil, 2021-12-13
- DATOS DE LA MUESTRA
PUnto e 1 den tificad dn de 1a Mu estra: AGUADE MAR EN MANSTO
Fecha/Mora Lugar de Toma de Muestra: 2021/12/10 / 14 37 ] SANT A ELENA - PLAYA MANSITO
Fecha/™ 2021/12/10 /1835
Matriz de ka muestra: Agua Natusd

Cobarmes Fecabes {3)

w021112/11 9

Orto Fastatas {3) : 0.06 me = PEEGAMFQ11  2021/12/1115

Netratwos (3] 531 mgh - PEE-GOMFQ-10 02112/11 6
SMSOWOGIA
——Na Aplica EPA Enwomena Prooection Agency VMA. S lar Miod mo Refe ren ol
ADMenor o Limite Detectb ke PEEP de GO C.C Criteyios de Calidad
MNE Mo efectuado GA Gados o Rexdaion WML Vakor M s
SM. Standand Methads LM P. Lirmioe M ximo Per misitde VMP Vaartdiima Pemsbike
UK =2 tncar Sdum by m P | de Conflansa 95,45 % VLR MalorLimite Permidtie
MO NCLAT LIRA:
TP ard metro MO IRCLUNDO en o akcanae de acrad R ackin 50 L 7025 por of SAE
(P ard met 1o S0l 0% ras 30 N O ACREDE TADC, compene ncky evabsads Cap 5 Monu sl de Caldad de GOM
(0P ard metno acre Gl 0 Oy re Uk ade @ 2.3 FUBRA DEL ACANCEde acred 2 ackin.
(0 P (7w 10 S0y Q0O Fa 30 ACRE DT AD QL v r 3 C2 @ 11 www acre & Sackon gols ec
P ORTAN TE
Wirelsladcs e €1t infcrme de e on - b e e ot de GOM
DESCARGO OF AESP ONS ASLDAD
@ ird amacian def lugw de Sama PUMD eldemSScacian de La e - por elclante a a
= hmuens par @i chante, Aphcan 3 la mumEA Sl camo veracie.

= P~

o

< M

[ -

Parque Caifornia 2 Local D-41 Km. 11,5 via a Daule
042-10339042) / 042-103825(35) / 0998-286653
W com
Guayaqus! - Ecuador Pagina l1de 2
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INFORME DE ENSAYOS

3 Grupo N’ 863223
w)umico — [JIRIDMERRCRRN
Marcos $632212102021000000 ima
Laboratoro Acreditadd 150 47025
ARIAS VARGAS SHURIANA NATIVIDAD
Representante Legal: -
Direccion: Santa Elena, Tel. 0997276522
Atenclén : ing. Shurlana Arias
Guayaquil, 2021-12:13
DATOS DE LA MUESTRA
Punto ¢ dentificacion de 1 Muestra: AGUA DE MAR EN PUNTA CARNERD
Focha/Hora Lugar de Toma de Muestra: 2021/12/10 / 15:30 / SANTA ELENA - PUNTA CARNERQ
Focha/Hora Recepcion Muestras: 2021/12/10 / 18:38
Matriz de la muestra: Agua Natural
Cobformes fecales (3) oA NM#/100 ml ~  PEEGOMMESS  2021/12/118F
INORGANICOS NO METALES
Orto Fosfatos (3 008 mg/! PEEGOMQLL  2021/12/11L
Nitratos (3) 6,20 mg/ - PEEGOMFQI0  2021/12/1118
SIMIOLOGIA:
—No Aghu EPA Enviromentsl Protection Agmcy VML Vo Mixrms Ridermncd
«LDMuno! ol LUl Detectabe P.LL. Procedimiento especiics de emaye de UOM CL Criurios de Calidad
ML No efictusde GR. Grados de Restricoon VM, Vakr Mizmo
M. Sindard Methoty LMP. Urete Mixmmo Permiuble VM2, Vot Mbkarme Permubi

U o2 incertidumbire Nivel de Conlflana 94 89%
NOMENCLATURA:

VILP. Valor Urretu Pormisble

13) Puedemaetro NO INCLUIDO on of skcance du acreditacién 150 17008 por of SAL.
|2) Paedmateo subcontritado NO ACMEDNTARO, competuncis ewthiads Cap. S Manual i Calidad de GOM
{3) Pacdmtro screditido cuyo revidtado estd FUEIA DEL ALCANCE dv acredisciin.

n =

MPORTANTE

Lon reauRados de eatw indormu dv emuye o wn

DISCARGO CE RESPUNSADRIDAD:

o ACRED(TAD; wer alcance en wivn crediticion gob s

eabivs @ los muestras unabzaday; PNOMIBDA s reprad

1otel © parchal sin sutoruscién wcnita de GOM,

Laindoemacicn éel apar de toma, pucto o dentiicauan & e mussire e proporconads por e themte o GOM previo o w manfeneo o recepoon.

il DTS

da por of chenty,

splican a ls musstrs tal como se mecibla.
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A INFORME DE ENSAYOS
> /Grupo

N* 863224
omco — [HIRAMTANAITA

arcos $632212102021000000 lima

Labaratorio Acreditada (50 17 015

ARIAS VARGAS SHURIANA NATIVIDAD
Representante Legal:
Direccion: Santa Elena, Tel 0997276522
Atencidn : Ing, Shuriana Arias
Guayaquil, 20211213
DATOS DE LA MUESTRA
Punto ¢ Igentiicacion de 12 Muestra: AGUA DE MAR EN LA DIABLICA
Fecha/Hora Lugar de Toma de Muestra: 2021/12/10 / 16:00 / SANTA ELENA « PLAYA LA DIABLICA
Fecha/Hora Recepcign Muestras: 2021/12/10/ 1835
Matriz de la muestra: Agua Natural

MICROBIOLOGIA

Colformes Fecales (3 g wem - 01/ 8P

INORGANICOS NO METALES

Orto Fosfatos (3 ' 3 PEEGOMFQIL  2021/12/1115
Nitratos (3) 841 - PEEGOMFQI0 20211211118
SIMBOLOGIA:

Ry £PA Enviramental Protection Ay VML Vadkor Misme Reerincad

«LDMaror 2l Limite Dvdectathe PLL Procedimiertio especilice de emaye de UOM CL Crturion de Cabdud

ML Mo efoctuade G0, Grados & Nestricom VM. Valer Miemo

M Sandurd Mythodi LMP. Limite Mieimo Purmiuble VM2, Vakor Midme Parmakle

1 W2 ncartidumbire Nhool de Conflands 94, 45% VAP, Valor Limite Parmnble

NOMENCLATURA:

1) Paedrmwtro NO INCLUIDO en of slesnce de acreditacdn 190 17025 per of $AL.

13) Putderwiro sebecntratads NO AUMEDITADO, cammptincis ewihiata Cap, S Manual de Caledad de GOM
1) Purderwirn acrositado cuye resultado extd FUEIA DEL ALCANCE e icredttacién

1) Parderwiro sebecntratado ACREDITADO; wer alincr #n wivw.icredilacion gobse

IMPORTANTE:

Len tesuhados de evtu informa de snsaye 1000 son upbealinn a | Las uraizades; PHONIBOA s reproductién tole o parcial sin sulorsecién sscrita de GOM.
DESCARGO DE RESPONSABRIDAD:

Lo infermacicn ool upsr de loms, punto o dentificadon e s mussira e proporconsds pee ol tents & GOM previc 4 11 manieren o rcepdon.

1 e muevira o entragacds por of cheste, e revultados sphcan @ ls musstra bl como se seciblo.
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Grupo

INFORME DE ENSAYOS

i
Marcos 8632212102021000000 lima
Labaratoeo Acieitads 150 17 025
ARIAS VARGAS SHURIANA NATIVIDAD
Representante Legal: <
Direccion: Santa Elena, Tel, 0997276922
Atencldn : Ing, Shurlana Arias
Guayaquil, 20211213
DATOS DE LA MUESTRA

Punto ¢ Identficacion de & Muestra; AGUA DE MAR EN LA DIABLICA
Fecha/Hora Lugar de Toma de Muestra: 2021/12/10 / 16:00 / SANTA ELENA - PLAYA LA DIABLICA
Fecha/Hora Recepcion Muestras: 2021/12/10 / 1835
Matriz de la muestra: Agua Natural
MICROBIOLOGIA

C eARAMETRO RESULTADO UNDADES  UK=2 METODD  ANAUZADO POR
Colformes Fecales (3) <10 NMP/100 ml PEE-GOM-MBEYS  2021/12/11 50
INORGANICOS NO METALES
o PAmweTRO RESULTADO UNDADES  UK:2 METODO  ANALIZADOPOR
Orto Fosfatos 3) 032 mg/! PEEGOMHQIL 2021121118
Nitratos (3) 841 mg/t PEEGOMFQ-10  2021/12/11LS
SINBOLOGIA:
—No. Aplc EPA Ewitomentsl Protection Agemey VMR Valor Mbume Rideimesd
LD Marar al Limite Dutectashe PLL Pricedmisnto sspecifico de emaye de 0OM CLC Crtarios de Cadad
ML 0 efectuads G, Grados & Restricot VM. Valer Miemo
SM Stundird Muthod LMP. Urrete Mixmo Periuble VMP. Vulor Miome Permikohe
U o2 incertiduetitw Nreel & Conflansa 98, 85% V.LP. Viler Limete Pormisthle
NOMENCLATUIA:

{1} Pardrmartso NO INCLUIDO en of wlcince du dcradilacdn (SO 17029 per o SAL

{2) Pardrmwtro subcontratads NO ADREDITADO, competuncs weahiacds Cap. S Manual the Calidad de GOM
|3) Paedrwtrt acredibado coye resuttado estd FUEIA DEL ALCANCE do icreditaciin

1) Pacdmwtro subeonttatado ACRED(TADO, ver akcance an wwn acrositacion gobim

IMPORTANTE

Len rnuRadn de exle irdorme do maayo wlo von aplcabies o las muestras anadzadas; PNONIBOA su reproduceién 1ot o parchal ain mutariackén excrita de GOM,
DESCANGO DX NESPONSADRIDAD:

Lainformacsdn dol upar de loma, purto ¢ dentilicauon de [ muestra w reporeonasds por el chente 8 GAM previc ¢ 1 man®ero o ecepude.

S/ la muesira e antragads por of cheste, v reautagos aglican o [ euesire tal como s necibio.
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INFORME DE ENSAYOS

U Ke2 lecertidumbre Nivol de Contianza 95 45%
NOMENCLATURA:

™ /6rupo N* 863862 LABORATORIO DE ENSAYOS
fidod ACREDITADO POR EL SAE
wjumico — INIINOLNINATAD. ‘e .
Marcos 8638612162021000000 lima SAE-LEN-05-001
Laberatorio Acreditada 150 17 025
ARIAS VARGAS SHURIANA NATIVIDAD
Representante Legal:
Direccidn: Santa Elena, Tel 0997276922
Atencion : Ing. Shuriana Arias
Guayaquil, 2021-12-21
DATOS DE LA MUESTRA
Punto e Identificacion de la Muestra: AGUA DE MAR EN MANSITO
Fecha/Hora Lugar de Toma de Muestra: 2021/12/16/ 815 / SANTA ELENA - PLAYA MANSITO
Fecha/Hora Recepcidn Musstras: 202/12/16/ 1633
Matriz de la muestra: Agua Natural
MICROBIOLOGIA
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES ~ UK=2  METODO  ANAUZADOPOR
Colformes Fecales 5.0 NMP/I0OM -  PEEGOM-MBS9  2021/12/1759
INORGANICOS NO METALES
PARAMETRO RESULTADO UNDADES UK METODD  ANAUZADOPOR

Orto Fasfatos 3) 0,15 my - KEGOMGOAl 202121715
Niratos (3) 0.4 my/ ~  PEGOMFO0  20/2/4715
SIMBOLOGIA:
s No, Aglica E2.A, Enviromastal rotaction Agesey VMR Valor Mésina Referondal
LD Menor al Limite Detectable PEE Procedimiento especifico de ensayo de GOM C.L. Critenos de Cakdad
NE. No efectuado G.R. Grados de Restrcodn V.M. Vake Mdximo
SM. Standard Methods LMP. Limite Midimo Pormisible VMP. Valor Miseno Permisible

VL. Valor Liite Pormisitie

1) Pacematro NO INCLUN00 en ol akance de acreditacicn (SO 17025 por ol SAE.

{2} Pardenatro subcontratado KO ACREDITADO, competendla avaluada Cap. 5 Mamal de Calidad do GOM
{3) Pacdanatro acreditado cuyd resultado esta FUERA DEL ALCANCE de acreditacion,

{4} Pacdmnetro subcontratado ACREDITADD; ver akance en www acreditacion gob.ac

IMPORTANTE.

Log resultados de este Informe de ensayo sdlo son apbicables a las muestras analizadas; PROMIBIDA su regroduccion total o parcial sin autoraacida escrita de GOM.

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD.

La informacidn del lugar de toma, punto o identificacion e 1a retstra es propoedonada por of ciente 2 GOM previo a su mosioreo o recepcide.
S48 muestea s antragada por ¢f chente, sus resultados agfican 2 1 mwstra tal como 5o rocibid,
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INFORME DE ENSAYOS

Y, Grupo N° 86386-3 LABORATORIO DE ENSAYOS
[ ACREDITADO POR EL SAE
wjumico  IIITHIIARNANIINE ‘e
Marcos 8638612162021000000 lima SAE-LEN-05-001
Laborstorio Acreditado 180 17 025
ARIAS VARGAS SHURIANA NATIVIDAD
Representante Legal:
Direccidn: Santa Elena, Tel, 0997276022
Atencion : Ing. Shuriana Arias
Gueyaquil, 2021-12:21
DATOS DE LA MUESTRA
Punto & Identificacion de s Muestra: AGUA DE MAR EN PUNTA CARNERO
Fecha/Hora Lugar de Toma de Muestra: 2021/12/16/ 9:05 / SANTA ELENA - PUNTA CARNERO
Fecha/Hora Recepcion Muestras: 2024/12/16/ 16:33
Matriz de la muestra: Agua Natural
MIROBIOLOGIA |
Coliformes Fecales 860 NMP/100 ml ~  PEEGOM-MBEY  2024/12175°
INORGANICOS NO METALES
PARAMETRO RESULTADO UNDADES UK METODO  ANAUZADOPOR

Orto Fosfatos (3) 0,12 mg/l - PEE-GOM-FQ-11  2021/12/1718
Nitratos (3) 133 mg/l - PEE-GQM-FO-10  2021/12/1715
SIMBOLOGIA:
e NO. Apiica EPA Enviromental Protoction Agoncy VMR Valor Mideo Referancal
D Menor 3l Limite Detectablo PEE Procodmiento especfico de ensayo de GOM C.C. Criterios de Caldad
NE. No efectuado G.R, Grades de Restdccion VM. Vake Misimo
SM. Standard Methods LMP. Limite Miximo Permisibie VMP. Valor Mo Permisible
U Ka2 lecertidumbre Nivel do Conflanza %5 A5% VLP. Valr Limiso Pormisible

NOMENCLATURA:

(1) Packenatro NO INCLURDO e ol akance de acreditacion 150 17025 por el SAE

[2) Pacamatro subcontratado MO ACREDITADO, competencia evaluada Cap. 5 Masal de Calidad do GOM
3] Pacdenatro acreditado cuyt resultado estd FUERA DEL ALCANCE de acreditacion,

(4} Padanatro subcontratado ACREDITADD; ver akance en www acredtacion ged.oc

IMPORTANTE.

Los resuhados de este informe 6o ensayo solo son aghicablas alas muestras analizada; PROMIBIDA su repeoduccion total o parcial sin autorizacion escrits de GOM.

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD.

La informacidn del lugar do toma, punto o identificacin de la meestra es properdionada per o cionte 3 GOM previo i su MOARIED O recepcide,
St 1 muestra s entregada por ol cliente, sus resuliados splican a la mwestra tal como 5o recibid.

103



INFORME DE ENSAYOS

A ' ACREDITADO POR EL SAE
wjumco  [EINRIMITIN 5o s
Marcos 8638612162021000000 ima SAE-LEN-05-001
Lnbeorators Mcreitada 190 17 025
ARIAS VARGAS SHURIANA NATIVIDAD
Representante Legal:
Direccion: Santa Elena, Tel, 0997276022
Atencion : Ing, Shuriana Aria
Guayaquil, 2021-12:21
DATOS DE LA MUESTRA
Punto e Identificacidn de ls Muestra: AGUA DE MAR EN LA DIABLICA
Fecha/Hora Lugar de Toma de Muestra: 2024/12/16/ 9:30 / SANTA ELENA - PLAYA LA DIABLICA
Fecha/Hora Recepdion Muestras: 2024/12/16/ 16:33
Matriz de la muestra: Agua Natural
MICROBIOLOGIA
Coliformes Fecales 1080 NMP/100 - PEE-GOM-MB-G9  2021/12/17%P
INORGANICOS NO METALES
PARMETRO RESULTADO UNIDADES UK METODD  ANALZADOPOR

0110 Fosfatos 3) 013 my/ - PEGOMAQAL  2021/12/171S
Nitratos (3} 089 my/! - PEEGOM-FQ-10  202/2/1718
SIMBOLOGIA:
o, Aplca £2.A. Enviromaetal Protoction Agency VMAR. Valor Masknd Rafsrencal
<D Menor al Limite Detoctable PEE Procedmiento especifico do ensayo de GOM CL. Crinonos de Calad
NE. Mo efectuado (R, Grads do Restriccidn VM. Vakr Mdsima
SM. Standard Mothods LMP. Limito Mieima Pormisible VME. Vilor Mismo Permisible
1 K2 becartidumbre Nivel de Conflanza %5 A5% VLP. Valor Limito Pormisible
NOMENCLATURK:

14) Pacdnatro NO INCLUN00 o of akance de acreditacion 190 17025 por ol SAE

(2] Pacamstro subcontratado NO ACREDITADO, competencia evaluada Cap. 5 Maswal de Caidad do GOM
3] Pacdenstro acreditado cuy resultado estd FUERA DEL ALCANCE de acreditacidn

4] Padenitro subcontratado ACREDMADO; ver alcance en www.acredtacion job.ac

IMPORTANTE.

Los resultados de este Informe de ansayo 5010 son aplicables alas muestras analizadas; PROMIBIDA su regroduccion total o parcial sin autorizacidn escita de GOM.
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD:

La infeemacion del lugar de toma, punto ¢ identificacion de la muestra o propercionada por ¢f ciente 3 GOM previo o su monitono o rcepeiie,

$ila muestra e entregeda por el cliente, s resulados aglican a la meststra tal omo se recibid,




