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Evaluacion de la contaminacion fisico-quimica y microbioldgica de aguas del estero salado

Resumen

El presente trabajo de investigacion comprende de un estudio concreto de evaluacion de los niveles
de contaminacion de las aguas del Estero Salado ubicados en el puente Gomez Renddn, canton
Guayaquil, provincia del Guayas, cuyo objetivo fue determinar la contaminacién fisico-quimica y
microbioldgica de las aguas del Estero Salado, sector Sur-Oeste, de la ciudad de Guayaquil-
Ecuador, utilizando procedimientos instrumentales de laboratorios emprendiendo acciones de
educacién y prevencion ambiental. Para llevar a cabo nuestra investigacion muestreamos tres puntos
localizados dentro del &rea del puente, para su anélisis en el laboratorio, realizando un total de tres
monitoreos en el periodo comprendido del mes de Junio al mes de Agosto del afio 2017. Los
resultados obtenidos mediante procedimientos instrumentales de laboratorio indicaron valores
ligeramente por encima del limite maximo permitido por el TULSMA en algunos de los pardmetros
analizados, como la dureza, solidos disueltos totales, conductividad, cloruros, sulfato, hierro,
Coliformes totales, mientras que, para el pH, color, sabor y manganeso y otros, los valores
estuvieron dentro de los estandares establecidos por esta norma. Y por lo tanto se concluye que las
aguas del Estero Salado del sector analizadas no estdn gravemente contaminadas y por lo tanto son
de aceptable calidad para la flora y fauna. Finalmente se determiné que el punto N° 3
correspondiente al extremo del puente es el que presentan ligera contaminacion. Se recomienda a las
autoridades competentes establecer y ejecutar campafias de saneamientos bésicos, planes de
monitoreos y remediacion.

Palabras clave: Contaminacién fisico-quimica y microbioldgica, agua del Estero Salado, puente
Gomez Rendon, TULSMA, cantén Guayaquil.
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Abstract

In this research we did of a concrete study to evaluate the levels of contamination of the waters of
the Estero Salado located in the Gomez Rendon bridge, Guayaquil province, Guayas province,
whose objective was to determine the physico-chemical and microbiological contamination of
waters of the Estero Salado, South-West sector of the city of Guayaquil-Ecuador, using instrumental
procedures of laboratories undertaking actions of education and environmental prevention. In order
to carry out our research, we sampled three points located within this area of the bridge, for analysis
in the laboratory, performing a total of three monitoring in the period from June to August of 2017.
The results obtained through In addition, the use of TULSMA as a method for the determination of
the pH of the samples was performed in the same way as the pH, color, flavor and manganese and
others, the values were within the standards established by this standard. And therefore it is
concluded that the waters of the estuarine estuary of the sector analyzed are not seriously
contaminated and therefore are of acceptable quality for the flora and fauna. Finally, it was
determined that point No. 3 corresponding to the end of the bridge is the one with slight
contamination. It is recommended that the competent authorities establish and carry out basic
sanitation campaigns, monitoring and remediation plans.

Key words: Physico-chemical and microbiological contamination, salt marshes water, Gomez
Rendén bridge, TULSMA, Guayaquil canton.
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Introduccion.

En la ciudad, el 70 % de las industrias registradas se encuentran en la zona cercana a los
esteros, de ellas, la industria de productos alimenticios representa el 70 % del nimero total de
plantas industriales, se estima un vertimiento anual de 600°000,000 de metros cubicos, con un total
de las descargas, la Industria de aceite y grasa aportan 6°000,000 de metros cubicos por afios,
especialmente en Guayaquil, y la industria metal mecéanica contribuye con un vertimiento de

16°000,000 de metros cubicos por afio (Vargas Cruz, 2015).

En Guayaquil, hay varias zonas donde se ubican las industrias en las riberas de los esteros,
sur y muy en especial en la zona suburbana como el sector del puente de Gémez Rendon, los
vertimientos industriales y domésticos van directo a estas zonas estearinas (CEVALLOS WONG,

2015)

El gobierno nacional, a través del Ministerio del Ambiente, y la Municipalidad de Guayaquil
consideran como una de sus principales aspiraciones ambientales, mejorar la calidad de las aguas del
Estero Salado, que se han venido deteriorando en razon de las descargas contaminantes que recibe,
tanto de la industria como de los asentamientos humanos que afio a afio incrementan el area poblada
de la ciudad, debido a las descargas de aguas negras domésticas e industriales al estero Salado sector
Sur-Oeste, se ha ocasionado en las zonas aledafias y en el cuerpo de agua una alarmante
contaminacion con graves repercusiones caracterizado por el mal olor de sus aguas, un color
negruzco Y falta de oxigeno disuelto, todo lo cual repercute de manera especial sobre la existencia

de vida superior en sus aguas (WOLF, 2003).

El Estero Salado fue por décadas icono natural y termometro ambiental de la ciudad de

Guayaquil, con una vegetacion compuesta por el 90 % de mangle, que aporta a regular el clima de la
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urbe portefia, y constituyd un paraiso para las conchas, cangrejos, mejillones y una variedad de
peces; asi como cerca de un centenar de aves que tienen su habitat en el estero salado (Vargas Cruz,

2015)

Como se conoce este importante brazo de mar comienza en el canal de Morro y atraviesa la
ciudad con 60 Km de ramales, semejantes a las arterias del corazén, hoy por hoy ese corazon
Ilamado Estero Salado estd enfermo, tiene dificultades para respirar y requiere de una cirugia mayor
urgente, esto significa que en el estero Salado sus aguas lucen un color negruzco y emiten un olor de
alimentos podridos, especialmente en el tramo sur, donde el cuerpo hidrico esta repleto de

sedimentos sin oxigeno constituido de residuos domésticos e industriales (Valencia, 2001).

La ciudad de Guayaquil, la mas poblada, econdmicamente activa e industrializada del pais,
debe a través de sus instituciones gubernamentales y municipales, emprender todo tipo de acciones
para lograr la remediacién ambiental de este tramo del Estero Salado, que debe ser fundamentado en
mejorar la calidad del agua, identificando los niveles de contaminacion presentes en dicho
ecosistema identificando las principales fuentes de contaminacién del Estero Salado como son las
aguas servidas domésticas, las industriales, los desecho solidos vertidos por la poblacion, las aguas
lluvias y las aguas negras que entran por via directa ubicando las zonas de estudio en sitios
estratégicos y tratar el problema realizando varios proyectos de investigacion debidamente
financiados y sustentables que permitan la recuperacién y mitigacion del impacto ambiental

planteado.

En el presente trabajo de investigacion se van a determinar los niveles de contaminacion
fisico-quimicos y microbioldgicos de las aguas del Estero Salado, en el sector del puente de Gémez

Renddn, de la ciudad de Guayaquil, en el afio 2017.
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Metodologia.

Nuestra area de estudio, sera en el estero salado sector puente Gomez Rendon, de la ciudad

de Guayaquil, en dicha zona del puente, se lo ha dividido en tres puntos que a continuacion se

detallan:
1.- PUNTO UNO: Se localiza en la parte de la orilla de la avenida Barcelona.
2.- PUNTO DOS: Se localiza en la parte central del puente Gémez Rendon.

3.- PUNTO TRES: Se localiza en la parte extrema de la orilla de la avenida Barcelona.

Carlos Gémez
Rendon

Grafica N°1 Zona de investigacion

Periodo de ejecucion: El primer muestreo se ejecutard en los dias posteriores de ser aprobado
el presente proyecto entre los meses de Junio — Julio - Agosto del 2017; se muestreara en

pleamar, acontinuacion, se detallan las fechas de monitoreo:
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Fechas de monitoreo

Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3

5 Agosto

5 Junio 2017 | 5 Julio 2017 2017

Tipo y disefio de investigacion

Tipo

Es una investigacion Descriptiva- explicativa, comparativa con un enfoque metodol6gico
cuantitativo, que parte de una poblacion infinita, que se basa en la recoleccion, ordenamiento y
andlisis de los datos procedentes de un determinado conjunto de observaciones, de pardmetros
fisicos, quimicos y microbioldgicos, obtenidas del agua del Estero Salado al sur-Oeste de la ciudad
de Guayaquil, para determinar el nivel de contaminacion de este sector, como parte inicial de la
investigacion se hizo una amplia revision bibliografica para conocer los antecedentes, descripciones,
estudio de la flora y fauna del sector; se hicieron visitas a dependencias gubernamentales y

municipales y una revision exhaustiva del marco legal vigente.

Disefio

El disefio de la investigacion para determinar el nivel de contaminacion fisico quimica y
microbiologica del agua y sedimento del Estero Salado sector Sur-Oeste de la ciudad de Guayaquil
es de tipo descriptiva - explicativa con un enfoque metodologico cuantitativo, y de comparacion
simple, debido a que se debe primero planear un conjunto de pruebas experimentales de tal manera
que los datos obtenidos en el laboratorio, puedan observarse, compararse, y analizarse para obtener

conclusiones validas y objetivas del proceso de investigacion.
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Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacién a la que tiene alcance la investigacion estard constituida por las aguas del
Estero Salado, sector sur-oeste de la ciudad de Guayaquil cuya ubicacién donde se realizara el
trabajo, es desde el Primer Punto hasta el Tercer Punto del puente de Gomez Renddn, por
consiguiente, la investigacion que se realizara, permitirda obtener la informacion basica de los
parametros fisico-quimicos y microbioldgicos de las aguas, para determinar una apropiada

evaluacion sobre el nivel de contaminacion de este sistema estuario.

Muestra

Se recogeran las muestras en el sector norte del Estero Salado de la ciudad de Guayaquil, el
tamafio de las muestras y el tipo de muestreo es Probabilistica, no aleatoria tomando en cuenta que
las aguas del estero salado en la que se determinaran sus niveles de calidad se lo hara en tiempo de

flujo de marea para obtener muestras de agua en orilla, centro y extremo en cada perfil del puente:

Punto uno: Es la zona superior del puente Gmez Rendon, en la que se obtuvo muestras de
orilla, es considerado como el sector mas contaminado, segun estudios de calidad ambiental
realizados por Lahmeyer Cimentaciones, tiene menor influencia de las mareas y es considerada
como la zona mas afectada por las industrias, aguas residuales, residuos sélidos, etc como el puente
sirve como via de transporte, se podra observar mucha basura arrojada en el area y también una
descarga de escorrentia, el nivel de la rivera ha sido afectado con construcciones de viviendas y

desechos de materiales y desechos solidos.
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Punto dos: Es la zona central del puente Gomez Renddn, en la que se obtuvo muestras en la
misma forma del punto anterior, recibe aguas de escorrentias de las calles cercanas al puente, hay
olores desagradables, desperdicios sélidos en dicho estero, basura flotando, en dicho sector hay

mayor densidad de mangles y garzas

Punto tres: Es la zona final del Puente Gomez Renddn, en la que se obtuvo muestras en la

misma forma que los puntos anteriores, hay facil acceso a la orilla opuesta a la avenida Barcelona.

Muestreo

La zona Sur-Oeste del Estero Salado de la ciudad de Guayaquil para objeto del muestreo sera
dividido en 3 puntos referenciados con GPS (Global Positionning System), modelo Garmn Etrex,
para determinar la localizacion exacta (coordenadas) del area de investigacion y en cada estacion se

mediran in situ y en el laboratorio (ex situ), los pardmetros de la calidad del agua.

Indicador Luggr.o,Ie Método a utilizar Unldad_es
medicion de medida
Temperatura In situ Potencidmetro Mettler Toledo °C
pH In situ Potenciometro Mettler Toledo UpH
Solidos totales In situ Standard Methods 2540B malL
disueltos Standard Methods 2540C
Turp|Qez y In situ Turbidimetro NTU
salinidad
Oxigeno In sit Instrumental THERMO ma/L
disuelto SCIENTIFIC(oximetro)
Demanda
Bioquimica de Ex situ HACH LBOD101 mg/L
Oxigeno
Demanda
Quimica de Ex situ Cary 60 mg/L
Oxigeno
Nitratos Ex situ Cary 60 mg/L
. EPA 6020A
Fosfatos Ex situ Cary 60 mg/L
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API-5.8-04-01-00M27
Coliformes Ex situ (Standard Methods 21th
Fecales 9221ABCE)STANDARD
METHODS 21th 9221 ABCE
API-5.8-04-01-00M22.
(Standard Methods 21th
9221ABC)
Coliformes , API-5.8-04-01-00M22.
Totales Exsitu (Standard Methods 21th NMP/100 mL
9221ABC)
API-5.8-04-01-00M22.(Standard

Methods 21th 9221 ABC)

NMP/100 mL

Tabla N° 2: Tipos de métodos de analisis de aguas y unidades de medidas

Material y métodos.

Para la evaluacion de las condiciones ambientales, y que constan en los términos de
referencia para el Monitoreo Ambiental del dragado en cada estacién de muestreo se midieron los
niveles de oxigeno disuelto (OD), demanda bioguimica de oxigeno (DBO5), temperatura (°C),

salinidad, pH, Sélidos Disueltos Totales (TDS), turbidez, niveles de nitritos, nitratos y fosfatos.

Resultados.

681 Vol. 3, nim. 4, octubre, 2017, pp. 672-691
Jesus E. Rodriguez-Villacis; Lenin Hernandez-Gavilanez; Carlos Silva-Huilcapi; Haydee M. Alvarado-
Alvarado; Raisa S. Mariscal-Garcia; Frella S. Garcia-Larreta; Walter E. Mariscal-Santi



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 3, nim. 4, octubre, 2017, pp. 672-691

REVISTA
CIENTIFICA'
e —

DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Evaluacion de la contaminacion fisico-quimica y microbioldgica de aguas del estero salado

TABLA N°3: INDICADORES FiSICO-QUIMICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL
ESTERO SALADO, UBICADOS EN EL PUENTE GOMEZ RENDON, CANTON

GUAYAQUIL, PROVINCIA DEL GUAYAS.
MES: JUNIO ANO: 2017
FECHA: 05 JUNIO DE 2017

ELABORADO POR: ALBERTO HERNANDEZ GAVILANES

AREA DE H Temperatura d?sotljle(:jl?oss Conduetiidae Turbidez
Estubio | P P salinidad
totales
Unidades de o
medida UpH C mg/L uS/cm NTU
P1 7,36 24,2 28,9 561 171
P2 7,36 24,3 28,9 561 171,5
P3 7,35 24,4 28,91 563 171
Promedio 7,35 24,3 28,9 561,66 171,16
Desviacion | 5y 0,122 0,007 1,99 0,28
estandar
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Tabla N°4: INDICADORES FISICO-QUIMICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL

ESTERO SALADO, UBICADOS EN EL PUENTE GOMEZ RENDON, CANTON

GUAYAQUIL, PROVINCIA DEL GUAYAS.

MES: JULIO ANO: 2017

FECHA: 05 JULIO DE 2017

ELABORADO POR: ALBERTO HERNANDEZ GAVILANES

SOLIDOS
QEESD?(E pH Temperatura | DISUELTOS CONS?ALi?’;II'IIB/féAD TURBIDEZ
TOTALES B

Unidades °

de medida | YPH C mg/L uS/cm NTU
P1 7,33 22,5 29,3 560 169
P2 7,30 22,5 29,35 560 169
P3 7,31 22,6 29,4 560 169

Promedio 7,31 22,5 29,35 560 169

Desviacid

esviacion 4 599 0113 0,007 0 0

estandar
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Tabla N°5: INDICADORES FiSICO-QUIMICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL
ESTERO SALADO, UBICADOS EN EL PUENTE GOMEZ RENDON, CANTON

GUAYAQUIL, PROVINCIA DEL GUAYAS
MES: AGOSTO ANO: 2017
FECHA: 05 AGOSTO DE 2017

ELABORADO POR: ALBERTO HERNANDEZ GAVILANES

SOLIDOS
AREA DE NDUCTIVIDAD
ESTUDIO pH | Temperatura | DISUELTOS co SALIJ_(I:NIDAD TURBIDEZ
TOTALES
Unidades o
de medida | YPH C mg/L pS/cm NTU
P1 7,31 23 29,15 564 173
P2 7,32 23,1 29,2 564 173
P3 7,31 23,2 29,1 564,5 173
Promedio 7,315 23,1 29,15 564,16 173
Desviacion | 44 0.115 0,007 1,08 0
estandar
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Tabla N°6: INDICADORES FISICO-QUIMICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL

ESTERO SALADO, UBICADOS EN EL PUENTE GOMEZ RENDON, CANTON

GUAYAQUIL, PROVINCIA DEL GUAYAS

MES: JUNIO ANO: 2017

FECHA: 05 JUNIO DE 2017

ELABORADO POR: ALBERTO HERNANDEZ GAVILANES

AREA gi);'gglr:g DBOs | DQO | Nitratos | Fosfatos
ESTUDIO mglL mg/L | mg/L | mg/L mg/L
P1 080 | 17 | 153 | 0,034 | 0,40
P2 080 | 17 | 153 | 0,033 | 0,41
P3 081 | 17 |1535| 0032 | 0,42
PROMEDIO | 0,803 | 17 |153,1] 0,033 | 0,41
DESVIACION
erANDAR | 0015 | 0 | 042 0001 | 0,001
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Tabla N°7: INDICADORES FiSICO-QUIMICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL
ESTERO SALADO, UBICADOS EN EL PUENTE GOMEZ RENDON, CANTON
GUAYAQUIL, PROVINCIA DEL GUAYAS

MES: JULIO ANO: 2017

FECHA: 05 JULIO DE 2017

ELABORADO POR: ALBERTO HERNANDEZ GAVILANES

AREA gi);'gglr:g DBOs | DQO | Nitratos | Fosfatos
ESTUDIO mglL mg/L |mg/L| mg/L mg/L
P1 082 | 17,5 | 154 | 0,035 | 0,44
P2 083 | 17,5 | 154 | 0,034 | 0,43
P3 082 | 17,5 | 154 | 0033 | 0,45
PROMEDIO | 0,825 | 17,5 | 154 | 0,034 | 0,44
DESVIACION
erANDAR | 0005 | 0 | 0 | 0001 | 0,001
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Tabla N°8: INDICADORES FISICO-QUIMICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL

ESTERO SALADO, UBICADOS EN EL PUENTE GOMEZ RENDON, CANTON

GUAYAQUIL, PROVINCIA DEL GUAYAS.

MES: AGOSTO ANO: 2017

FECHA: 05 AGOSTO DE 2017

ELABORADO POR: ALBERTO HERNANDEZ GAVILANES

AREA 823532 DBOs | DQO | Nitratos | Fosfatos

ESTUDIO mglL mg/L |mg/L | mg/L mg/L
P1 0,83 16,8 | 155 | 0,032 0,41
P2 0,83 16,8 | 155 | 0,032 0,41
P3 0,83 16,8 | 155 | 0,032 0,41

PROMEDIO 0,83 16,8 | 155 | 0,032 0,41

DESVIACION

ESTANDAR 0 0 0 0 0
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Tabla N°9: INDICADORES MICROBIOLOGICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA,
ESTERO SALADO, UBICADOS EN EL PUENTE GOMEZ RENDON, CANTON
GUAYAQUIL, PROVINCIA DEL GUAYAS

ELABORADO POR: ALBERTO HERNANDEZ GAVILANES

/ 05 JUNIO 05 JULIO 05 AGOSTO
AREA COLIFORMES | COLIFORMES | COLIFORMES | COLIFORMES | COLIFORMES | COLIFORMES
U TOTALES FECALES TOTALES FECALES TOTALES FECALES
(NMP/100 mL) | (NMP/100mL) | (NMP/100 mL) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL) | (NMP/100mL)
P1 2,1X10° 1,1X10° 2,3X10° 1,4X10° 2,35X10° 1,3X10°
P2 2,1X10° 1,1X10° 2,3X10° 1,4X10° 2,35X10° 1,3X10°
P3 2,1X10° 1,1X10° 2,3X10° 1,4X10° 2,35X10° 1,3X10°
PROMEDIO 2,1X10° 1,1X10° 2,3X10° 1,4X10° 2,35X10° 1,3X10°
DESVIACION
ESTANDAR 0 0 0 0 0 0

Conclusiones

Calidad del agua

Para determinar la calidad del agua se realizan analisis fisico-quimicos en campo tales
como el pH, temperatura, salinidad, solidos totales disueltos y oxigeno disuelto; mientras que en el
laboratorio se determinaran la DBO5, DQO, turbidez, nitratos, fosfatos, Coliformes totales,

Coliformes fecales,
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Todos los pardmetros realizados, tanto de calidad de agua se realizaron segun el Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 212 Edicion, la EPA y el Soil Sampling and
Methods of Analysis- Carter&Lewis como lo establece el Texto Unificado de Legislacion

Ambiental Secundaria,

Respecto a los limites permisibles, para agua los resultados fueron comparados con el

limite maximo permitido, de los resultados obtenidos se observa lo siguiente:

El potencial de hidrogeno pH, es la concentracion de los iones hidrégeno en el agua, un
pH elevado indica una baja concentracién de iones H+, y por tanto una alcalinizacion del medio, por
lo contrario, un pH bajo indica la acidificacion del medio, por la mayor concentracion de iones
hidrégeno, el pH en el agua fluctia en un ciclo diurno, directamente influenciado por la
concentracion de CO2, por la densidad del fitoplancton, la alcalinidad total y la dureza del agua,
estas variaciones tienen una repercusion muy importante sobre la vida acuatica presente en el agua
del Estero Salado, los valores determinados durante el andlisis de las muestras de agua fueron 7,31,
7,35y 7,315 unidades de pH, los valores reportados, se encuentran dentro del rango establecido en

la norma para la preservacion de la flora y fauna en el medio acuatico (6,5 a 9,5) (TULSMA).

La temperatura influye entre otras cosas; en la solubilidad de las sales presentes en el
agua, los gases y en el pH, Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabolica,
pues se registra una mayor tasa metabdlica cuando se incrementa la temperatura, lo que provoca un
mayor consumo de oxigeno, los valores medidos en el sitio son 231 °C, 22,5 °C, 24,3 °C, los valores
se encuentran dentro de los limites permisibles que establece el TULSMA , que tiene relacién con la

preservacion de la flora y fauna.
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La salinidad es el contenido de sales disueltas en el agua y se expresan en [1S/cm.

En el Estero salado, encontramos valores altos y bajos de salinidad; ya que esto depende de
la intrusion del agua marina durante los periodos del flujo y reflujo de la marea y de agua dulce
producto de las escorrentias generadas durante la época de lluvias, los valores de salinidad
estadisticamente son altos, este pardmetro no se encuentra normado dentro de la Legislacion
ecuatoriana, la salinidad fue medida en el laboratorio y para la bocatoma de entrada fue de 564,16

OS/em, 560 OS/cm, 561,66 0S/cm

La turbidez de un agua superficial se debe principalmente a la presencia de los solidos en
suspension (microorganismos, arcillas, limos, fitoplancton, etc) los valores encontrados son: 173
NTU, 169 NTU, 171,16 NTU, La diferencia entre los valores mencionados se debe

fundamentalmente al movimiento del agua, el dia de la visita la marea estaba en reflujo,

Oxigeno disuelto (02), es el oxigeno libre que se encuentra en el agua, elemento vital para la
supervivencia de todas las formas de vida acuatica, La solubilidad del oxigeno depende de la
concentracion de sales disueltas y sobre todo de la temperatura y presion atmosférica, el grado de
saturacion del oxigeno esta directamente influenciado por el pH y la temperatura, pero su relacion
con la altitud es inversamente proporcional, como informacidn de referencia, los valores de oxigeno
disuelto determinados en el puente de Gémez Renddn fueron, 0,803 mg/l, 0,825 mg/l, 0,83 mg/l,
segun el TULSMA el limite maximo permisible para aguas marinas y estearinas en cuanto a

concentracion de oxigeno disuelto se refiere, no debe ser menor a 5 mg O2/1.

La demanda bioquimica de oxigeno, DBO5, es la cantidad de oxigeno disuelto requerido por

los microorganismos aerobios para la degradacion de la materia organica, se la emplea para
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determinar el grado de contaminacion de un cuerpo de agua, y se mide después que han transcurrido
cinco dias de reaccién, Los valores reportados por el laboratorio fueron de 17,0 mg O2/I, 17,5 mg
02/1, 16,8 mg O2/1, de los resultados obtenidos podemos observar que el agua de por si mantiene
una cierta concentracion de materia organica (como DBOS5) pero que no denota una contaminacion

representativa,

Un andlisis bacteriolégico pone de manifiesto la presencia de bacterias que alteran y
modifican la aptitud del agua para un determinado uso, de ahi que se decidié por realizar un analisis
bacteriol6gico que permita evidenciar la calidad del agua desde este punto de vista, los valores
encontrados como numero mas probable por cada 100 ml de muestra para Coliformes totales arrojan
los siguientes resultados, 2,1x106; 2,3x106 y 2,35x106 NMP/100 ml respectivamente, en el caso de

los Coliformes fecales arrojan los siguientes resultados 1,1x106; 1,4x106 y 1,3x106 NMP/100 ml.
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