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Abstract:

Background: La importancia de la investigacion del estero salado — La Chala, radica en la razdn de solucionar
los problemas de la afectacion a la fauna acuética que esta establecida como reserva protegida.

Materials and Methods: EI muestreo se realizd en cuatro (4) sitios escogidos en base a la norma del Servicio
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), donde se recolecto, preparé y trasladd las muestras al laboratorio de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad de Guayaquil, para realizar el analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos de las aguas del estero salado; asi como la demanda bioquimica de oxigeno. Los parametros
de Ph, temperatura y salinidad, se los tomé “in situ”’, mientras que €l analisis de coliformes fecales y coliformes
totales, se los realizd en el laboratorio del Instituto Osceanografico de la Armada del Ecuador (INOCAR).
Results: El indice de calidad de vida de la fauna acuatica, comparada con las normas TULSMA Tabla 3B,
sobrepasa los limites permisibles en dos (2) sitios muestreados.

Conclusion: El indicador coliformes fecales demuestra que la contaminacion bacteriana se encuentra en altos
niveles de concentracion, por lo que se concluye que dichos parametros indican que existe un dafio producido a
la fauna acuatica.
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I. Introduccion

Las aguas del Estero Salado-La Chala, han sido afectadas debido a diversos problemas ambientales, lo
que ha traido como consecuencia en los pobladores que hacen uso de este recurso de manera directa e indirecta
sufran de enfermedades de toda indole sanitaria, la afectacion se ha venido produciendo por las descargas de
aguas residuales industriales y domésticas; siendo las de tipo domesticas que las que continGan afectando a este
recurso hidrico (Camacho, A., M.Giles, et. al. , 2009).

Un efecto negativo visual y en la calidad de agua del Estero Salado, son los desechos sélidos,
especialmente en los tramos interiores del Suburbio de Guayaquil (Puerto Lisa, Esteros Mogollon, Palanqueado)
donde actualmente se recogen diariamente 3.5 TM de desechos sélidos. Adicional a esta problemética se suma
que todavia en muchas zonas del sur de la ciudad se continGa rellenando las orillas de los esteros para urbanizar.
(SENPLADES, 2015)

El plan de rehabilitacidn urbano-ecoldgica se funda sobre las modernas teorias de la resiliencia Urbana.
Se trata de una aplicacion en el &rea suburbana del sector sureste del Estero Salado de Puerto Lisa de Guayaquil,
cuya metodologia es replicable en contextos similares, que pretende aportar a la construccién de una
infraestructura verde para la ciudad. (Contreras, 2013).

En el Estero Salado se realizan actividades de tipo recreativas tales como el canotaje y natacion, estas
personas pueden verse afectadas por la alta carga contaminante por coliformes fecales los cuales pueden
ocasionar enfermedades como: Coélera, fiebre, tifoidea, disenterias, poliomielitis, hepatitis y salmonelosis, entre
otras enfermedades (Garcia & Ledn, 2017)

Il. Material And Methods
Desde aproximadamente 50 afios atras el estuario era de aguas cristalinas las que invitaban al sano
esparcimiento, en sus riveras abundaban especies acuéaticas, su estero estaba constituido por altos niveles de
calidad de agua que servia para la flora y la fauna ndutica, pero su probable contaminacién fue producto del
desorden urbanistico de la ciudad de Guayaquil, siendo este recurso parte del estuario mas grande de la costa
sudamericana del Pacifico.
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La investigacion se la realizo el dia 3 de diciembre de 2019, y 3 de enero de 2020, y 5 de febrero del afio 2020,
en época seca, en el Estero Salado-La Chala, en el cual se seleccionaron 4 muestras de aguas superficiales,
codificadas CH1-CH2-CH3-CH4 en los sectores de Puente Carlos Guevara Moreno, la 21 y Azuay, calle 33
CS/5°-pasaje 29 SO, Calle 34 South/5°-pasaje 29, para localizar estas direcciones se lo hizo con sistema de
posicionamiento global GPS.

Tabla 1. Coordenadas en sitios de muestreos Estero Salado-La Chala, Guayaquil

Sitios de Coordenadas Direccion
muestreo
S w
CH-2 2°20' 82" 79°92' 27" Puente Carlos Guevara Moreno
CH-1 2°20' 83" 79°92' 23" 21y Azuay
CH-3 2°20°85.9” 79°92' 22" Calle 33 CS/5° pasaje 29 SO
CH-4 2°20'99" 79°92' 03" Calle 34 South/5° pasaje 29

Parametros fisicoquimicos
Los Parametros; pH, temperatura, salinidad, fueron tomadas in situ con equipo multiparametro ISOLAB
GMBH.

Determinacién de demanda biquimica de oxigeno 5 dias

Esta técnica se la tom6 de (INVEMAR, 2003) Tomar 100 ml de muestras y afiada 10 ml de solucién de
yoduro de potasio, 10 ml de 4cido acético y unas gotas de indicador de almidon. Si aparece un color azul, titule
con sulfito de sodio 0.0125 M justo hasta que el color azul desaparezca (anote el volumen del sulfito de sodio
gastado como a ml). * Tome otros 100 ml de muestra y afiadir 10 ml solucién de sulfito. Después de 10 minutos,
agregar 10 ml de yoduro de potasio, 10 ml de acido acético y unas gotas de indicador de almidoén. Si la solucion
se vuelve azul, titular con més solucién de sulfito de sodio hasta que el color desaparezca (anotar este volumen
como b ml). Finalmente, adicionar a la muestra (a + b) ml de solucién de sulfito por cada 100 ml. Este volumen
debe tenerse en cuenta para el calculo del factor de dilucion.

Determinacion de Coliformes fecales

Esta técnica se la tom6 de (Camacho, A., M.Giles, et. al. , 2009) Para la preparacién del medio de cultivo

utilizado en la prueba presuntiva de muestras de agua o hielo, consultar el cuadro 1.

e 5010 tubos de 22 x 175 mm con 10.0 ml de caldo lauril sulfato de sodio o caldo lactosado concentracion
doble o triple con campana de Durham.

e 50410 tubos de 16 x 150 mm con 10.0 ml de caldo bilis verde brillante con campana de Durham.

5 6 10 tubos de 16 x 150 mm con 10.0 ml de caldo EC y campana de Durham o caldo EC MUG con

campana de Durham b.

2 cajas Petri con agar para métodos estandar d

2 cajas Petri con agar Eosina azul de metileno ¢

6 tubos de 13 x 100 con 3.0 ml c/u de caldo RM-VPe

3 tubos de 13 x 100 con 3.0 ml c/u de caldo triptona o agar SIM (opcional)e

3 tubos de 13 x 100 con 3.5 ml c/u de caldo citrato de Koser o citrato de Simmons (opcional)

Prueba confirmativa de microorganismos coliformes totales

e Transferir de 2 a 3 asadas de cada tubo positivo obtenido durante la prueba presuntiva, a otro tubo de 16
x150 mm que contiene caldo de bilis verde brillante (brila), con campana de Durham.

e Agitar los tubos para su homogeneizacion.

e Incubar a 35 + 2°C durante 24 a 48 h..

e Registrar como positivos aquellos tubos en donde se observe turbidez (crecimiento) y produccion de gas
después de un periodo de incubacion de 24 a 48 h.

e Consultar la tabla 1 6 2 de NMP para conocer el nimero mas probable de organismos coliformes
totales/100 mL.

Determinacion de coliformes fecales

e  Prueba confirmativa de microorganismos coliformes fecales.

e Transferir de 2 a 3 asadas de cada tubo positivo obtenido durante la prueba presuntiva (caldo lauril sulfato
de sodio) a un tubo de 16 x 150 mm, con caldo EC conteniendo campana de Durham.
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e  Agitar los tubos para su homogeneizacion.

e Incubara44.5 £ 0.1°C en incubadora o un bafio de agua durante 24 a 48 h.

e Registrar como positivos todos los tubos en donde se observe crecimiento y produccion de gas después de
un periodo de incubacion de 24 a 48 h.

Consultar la tabla 1 6 2 de NMP para conocer el nimero mas probable de organismos coliformes fecales/ 100

mL. Esta técnica se la tomé de (Camacho, A., M.Giles, et. al. , 2009)

I11. Result

Los parametros fisicoquimicos determinados por las concentraciones de pH, temperatura salinidad,
demanda bioquimica de oxigeno, asi como las caracteristicas microbioldgicas del Estero Salado-La Chala
determinan que: la DBOs cuyo promedio es de 26 mg/l, presentados en las zonas de los sitios: CH1 y CH2 se
encuentran por encima de los niveles permisibles, contrastado con la Norma TULSMA, tabla 3b que se refiere a
la calidad admisible para la vida acuética, seccion 3, en el rango de 2 a 6 mg/l, presenta vida acuatica con
impacto moderado, lo que demuestra el alto nivel de contaminacion de las aguas, para respaldar esta
probabilidad se analiza la bacteria coliformes fecales; y, se encuentran que el sitio CH1 tienen una
concentracion de coliformes fecales 4,60E+06 NMP/100ml; mientras que el sitio CH2 se encontrd en 1,50E+06,
asi mismo en el sitio CH3 1,10E+06; vy, en el sitio CH4 se obtuvo una concentracion de 4,60E+ 05, lo que
demuestra que las aguas del Estero Salado se encuentran altamente contaminadas. El pH 7,105 y desviacion
standard de 0,224, se encuentra con niveles de concentracion normal, con respecto a las Normas Ambientales
TULSMA, la temperatura promedio de 27.58°C, y desviacién standard de 0,43229 lo que explica se encuentran
dentro de los limites normales, esto es 32°C +/- 3°C, la salinidad se encuentran en un promedio de 17, 4 mg/l y
una desviacion standard 0,5958 en los 4 sitios de muestreo.

Tabla 2. Concentracion de coliformes fecales y totales en sitios de muestreo del Estero Salado-La Chala.

Limite permisible Limite permisible

Acuerdo 028 TULSMA Acuerdo 028
Cddigo de Coliforme totales Coliforme fecales | Coliforme fecales TULSMA Coliforme
muestreo Fecha de muestreo | NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml total NMP/100 ml
CH-1 5/2/2020 4,60E+06 4,60E+06 200 2000
CH-2 5/2/2020 4,60E+06 1,50E+06 200 2000
CH-3 5/2/2020 1,10E+06 1,10E+06 200 2000
CH-4 5/2/2020 1,50E+06 4,60E+05 200 2000

Fuente: Departamento Oceanografia Quimica del INOCAR

Comparacion cualitativa de coliformes fecales y totales

CH1 CH2 CH3 CH4

PROM
m COLIFORMES TOTALES NMP/100ML

5,00E+06
4,50E+06
4,00E+06
3,50E+06
3,00E+06
2,50E+06
2,00E+06
1,50E+06
1,00E+06
5,00E+05
0,00E+00

m COLIFORMES FECALES NMP/100 ML
Figura 1. Comparacion cualitativa de coliformes fecales y totales
Se observa la excesiva contaminacion por parte de los coliformes fecales en los sitios muestreados, tales como:

CH1, cuyo nivel estd en 4.60E+06, CH4 se encuentra en 4.60e+05, y los otros dos sitios CH2 y CH3
comparables con la Normas Tulsma del Acuerdo 028, sobrepasan los niveles permisibles.
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Tabla 3. Resultados de Pardmetros fisicoquimicos de agua del Estero Salado-La Chala

CODIGO MUESTRAL pH T°C SALINIDAD (mg/L)
CHL 6,73 283 164
CH2 7,14 272 175
CH3 7,25 27,3 17,80
CH4 7,30 275 17,90
PROM 7,105 27,58 17,4
DESV ST 0,224109348 0,432290412 0595818764
18,00
16,00
14,00
12,00
B
S 10,00
=
= 8,00
(7]
6,00
4,00
2,00
0,00
CH1 CH2 CH3 CH4 PROM

Sitios de muestreo

m SALINIDAD (mg/L)  (3-12-19) mSALINIDAD (mg/L)  (3-01-20)
Figura 2. Salinidad en aguas Estero Salado-La Chala
La salinidad expresada en dos meses de investigacion demuestra que el sitio CH1 se encuentra en
promedio de 17.10 mg/l, el sitio CH2 17.15 mg/l, el sitio CH3 en 8.70 mg/l; y por dltimo el sitio CH4 se

encuentra en 13 mg/l, comparado con el total de muestras promedios, expresa el nivel de concentracion salina
dispuesta para otros elementos.

PH aguas Estero Salado-La Chala

7,4 7,25 7,20 716
7,0 ’
7,2 6,9 6,97
I 7
“ 68
6,6
6,4
CH1 CH2 CH3 CH4 PROM
Titulo del eje

EpH(3-12-19) mpH (3-01-20)

Figura 3. Potencial de hidrogeno ( Ph) en aguas del Estero Salado
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El pH expresado en todos los sitios de muestreo, se encuentra dentro de los parametros normales, en
omparacién con la Norma TULSMA, acuerdo 028.

Temperatura
Estero Salado-La Chala

28,40 28,20
28,20
28,00
27,80
27,60
27,40
27,20
27,00
26,80
26,60

27,60

27,30

CH1 CH2 CH3 CH4 PROM
B T°C (3-12-19) mpH (3-01-20)
Figura 4. Distribucion de las temperaturas en aguas del Estero Salado- La Chala
La temperatura, variable fisica que indica el grado de afectacion o que contribuye en la aefctacion
ambiental, en este caso las distribuciones en los 4 sitios muestreados durante dos meses se encuentra dentro de

los parametros noramles en relacion con la Norma TULSMA, Acuerdo 028.

Tabla 4. Parametro quimico encontrado en aguas del Estero Salado- La Chala

CODIGO MUESTRAL DBO5 QE/LIJERDO 028 TULSMA
CH1 25 2a6
CH2 27 2a6
Promedio 26
DBOS
30
— 20
2
10 ACUERDO 028 TULSMA mg/|
DBOS
0
CH1 CH2
Titulo del eje

mDBO5  mACUERDO 028 TULSMA mg/l

Figura 5. Demanda Biogquimica de Oxigeno
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La obtencion de este resultado refleja el grado de contaminacion a la que estan expuestas la fauna acuatica del
Estero Salado-La Chala, donde en los 2 sitios muestreados reflejan el grado de afectacion hacia las especies
acuéticas.

V. Discussion

La relacion existente entre los coliformes totales y la Temperatura, a mayor temperatura mayores las
concentraciones de Coliformes totales, y viceversa cuando disminuye la temperatura, menores son las
concentraciones de Coliformes totales (Rojas, 2017). El grupo coliforme se utiliza como indicador de
contaminacion fecal en agua; conforme mayor sea el nimero de coliformes en agua, mayor sera la probabilidad
de estar frente a una contaminacion reciente (Camacho, A., M.Giles, et. al. , 2009).

La contaminacion fecal ha sido y sigue siendo el principal riesgo sanitario en el agua, ya que supone la
incorporacion de microorganismos patdégenos que pueden provocar enfermedades en la salud humana (Ramos-
Ortega, Lina Maria, 2008).

El control de la calidad microbiolégica del agua de consumo y de vertido, requiere de analisis dirigidos
a determinar la presencia de microorganismos patdgenos. La alternativa para realizar un control fiable,
econémico y rapido de la calidad microbiolégica del agua es el uso de indicadores de contaminacién fecal.
(Larrea-Murrell, Jeny Adina; Rojas-Badia, Marcia Maria et. al. , 2013).

Los altos valores de contaminacién que se registran en la BSM se encuentran asociados con la
proximidad que tiene ésta a las zonas urbanas, trayendo consigo procesos de descargas de aguas residuales y
desechos de origen doméstico, lo que se traduce en la adicion de organismos no autéctonos a este ecosistema
(LINA MARIA RAMOS-ORTEGAL , LUIS A. VIDAL1 , SANDRA VILARDY, 2008).

Cuando los niveles de la demanda bioquimica de oxigeno se presenta con altos valores en sus
resultados. Esto sucede debido a que la demanda de oxigeno por parte de las bacterias es alta y ellas estan
tomando el oxigeno disuelto en el agua. Si no hay materia orgénica en el agua, no habra muchas bacterias
presentes para descomponerla y, por ende, la DBO5 tenderd a ser menor (...) Generalmente, las bacterias
coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo
(Grey, Ariel; Dominguez, Viccelda; Castillero, Manuel;, 2014).

V. Conclusion

Con relacién a la demanda bioquimica de oxigeno que permite descubrir el grado de afectacion de la
fauna acuética, utilizando la tabla 3b del Acuerdo 028 del TULSMA, se manifiesta que hay severa
contaminacion, ya que esta concentracion sobrepasa los limites permisibles de dicha Norma; en relacion a los
coliformes fecales, se demuestra que los puntos CH1, CH2, CH3, CHA4, tienen elevadas concentraciones de
coliformes, estas se encuentran por encima de lo normal con referencia a la Norma ambiental TULSMA, tabla
N° 7, calidad de agua para fines recreativos, contacto primario, que manifiesta: debe tener un limite hasta de 200
NMP/100 ml., y las mencionadas estaciones estan por encima de la Norma. En la determinacién de coliformes
fecal se encuentran los siguientes resultados 4,60E+ 05 a 4,60E+06 NMP/100 ml, al comparar con la Norma
TULSMA tabla 7, se manifiesta que el agua del Estero Salado La-Chala se encuentran en malas condiciones
para la vida acudtica y también para los seres humanos, estos Gltimos no deben bafiarse en este recurso estuarino
ya que pueden contraer enfermedades contagiosas.
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