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CALIDAD AMBIENTAL DEL BLOOM ALGAL EN AREA URBANA DEL ESTERO
SALADO (CIUDAD DE GUAYAQUIL) EN JUNIO 2005
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Resumen

El incremento del area urbana de la ciudad de Guayaquil, han permitido la ocurrencia de bloom algal o marea roja,
registrada en junio del 2005 al norte del Estero Salado, canal circundante a la Reserva Ecoldgica de Manglares
del Estero Salado y cercanas a focos de contaminacion (Terminal Petrolero y Puerto Maritimo de Guayaquil) y
descargas domesticas de la ciudad, situado al interior del Golfo de Guayaquil. Los parametros bio-ecologicos
demostraron que la calidad del agua del Estero esta contaminada por la alta densidad de coliformes totales, baja
diversidad del plancton (<2 bit/cel del indice de Shannon-Weaver) y dominancia del dinoflagelado Gymnodinium
sp. v diatomeas (Thalassiosira sp., Pseudonitzschia longissima), coincidente con la mayor concentracion de
nutrientes (silicato y fosfato) y la discoloracion del agua de color café oscuro y verduzco. El rol tréfico fue
caracterizado por el microzooplancton (rotiferos y ostracodos). La comunidad del plancton a lo largo de gradientes
urbanos ha sido poco investigada. Los resultados de esta investigacion indican la necesidad de monitoreos
continuos, junto con el avance en la gestion de control por las autoridades locales, en disminuir los focos de
contaminacion y subsecuentemente los problemas en la salud publica a las personas que aun pescan y se barian en
este ecosistema acudtico interno.

Abstract

IThe increments of the urban area of the Guayaquil city, they have permitted the occurrence of algal bloom or red
tide, registered in June of the 2005 to the north of the chanel Estero Salado near to the Ecological Reservation
Mangrove of Estero Salado, to focuses of contamination (Terminal Tanker and to the Guayaquil Port) and
discharges domestic of the city, located to the inner of the Guayaquil Gulf. The bio-ecological parameters
demonstrated that the quality of the water of this Salado Estero were contaminated by high density of fecal coliform,
low diversity of the plankton (< 2 bit/ cel of the Shannon-Weaver index) and the algae bloom with Gymnodinium sp.
(dinoflagellates) and Thalassiosira sp. Pseudonitzschia longissima (Diatoms); it is similarly with the old
concentration of nutrients (silicate and phosphate) and the water discoloracion of color dark coffee and verdict. The
trophic levels were characterized for microzooplancton (rotifers and ostracode). The plankton community along
urban gradients is little investigated. This result on this research indicate the necessity of continuous monitoring,
along with the advance in the management of control for the local authorities, in diminishing the focuses of
contamination and others problems in the public health to the people that still fish and they take a bath aquatic
intern in this ecosystem.
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Introduccion

La contaminacion hidrica en América Latina y el
Caribe estd dominado por las descargas municipales
de origen doméstico e industrial (Escobar, 2002), la
zona urbana del Estero Salado no es la excepcion, es
un canal interno del Golfo de Guayaquil que
cotidianamente esta siendo alterado por la accion
antropogénica, trafico de embarcaciones (Valencia et
al., 2000; Arriaga, 2000). Los problemas micro y
macro ambientales estin relacionados con el
crecimiento econdmico, cambios climaticos y el
comercio exterior, que obtienen  servicios
ecosistémicos terrestres y acudticos con inadecuadas
politicas de manejo (Ochoa er al., 2000).

Las algas, por lo general son organismos
microscopicos acuaticos capaces de indicar la calidad
del agmua gracias a su sensibilidad a los cambios del
medio en que viven, por tanto se convierten en un
referente del estado ecologico de cualquier sistema
acuatico. El incremento de estos microorganismos
pueden provocar marea roja ya reportadas al sur del
Estero Salado (Jiménez, 1989, 2001), los que estarian
relacionados con el incremento antropogénico en
areas costeras urbanas, principalmente en areas
acuaticas semicerradas como lo es el Estero Salado
Interior (Torres et al., 2003). A esto se suma la

resistencia de los organismos acudticos a procesos
microbianos o virales como el colera (Montafio y
Robadue, 1995). El aparente incremento de blooms
algales, es el resultado de la disminucion de la calidad
de los ecosistemas acudticos, que necesitan
implementar esquemas de manejo proactivos para
sustentar o restaurar la calidad natural del ecosistema
(GEOHAB, 2004). Este articulo tiene como objetivo
caracterizar la calidad ambiental fisico-quimica de la
marea roja en el Estero Salado en junio del 2005.

Area de Estudio

El 4rea de estudio se encuentra en el Estero Salado de
la zona urbano marginal de la ciudad de Guayaquil.
Las estaciones que se monitorearon fueron ubicadas
en los siguientes puntos: Puente 5 de Junio, Puente de
la 17ava y Puente Portete (Fig 1). El 13 de Junio a las
15h00, se realizd el muestreo en el Puente 5, lugar
donde se visualizo discoloracion café verdosa. Un
segundo muestreo fue el 22 de junio. En ambos casos
los muestreos se realizaron dos horas antes de la
marea Baja y en estado de marea de Sicigia; en
diferentes horas de luminosidad (15h00 y 10h00
respectivamente). Estado de Marea fue el siguiente:

13 de Junio a las 15h00: 16h38 pm baja 1.1 metros
22 de Junio a las 10h00: 12h58 pm baja 0.7 metros

40° B1"W

1. Puente 5 de junio
2. Puente la 17 Ava
3. Puente Portete
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio hacia el norte del Estero Salado, ramal interno del Golfo de Guayaquil
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Las condiciones meteorologicas para el mes de junio
se reportan normales, sin embargo, el déficit de
pluviosidad para la época humeda (Boletin ERFEN,
abril 2005), contribuyeron al poco intercambio de
aguas en el sector norte del Estero Salado y en el
Golfo de Guayaquil, provocando sintomas de
eutrofizacion local. EI 13 de junio estuvo ligeramente
nublado y el 22 de junio fue soleado, a la hora del
respectivo muestreo. cerca del area se encuentra el
Puerto Maritimo de Guayaquil, en la cual se moviliza
el 70% de las exportaciones del pais, aportando con
agua de lastre en el area de cuarentena de buques
internacionales dentro del canal del Estero Salado y
posible introduccion de especies del fitoplancton, lo

cual puede correlacionarse con el mayor evento de
mareas rojas a lo largo del canal navegable.

Descripcién y localizacién de la marea roja

En el drea del Puente de la 17ava, el color del agua
fue de color café a marron, mientras que en el area del
puente 5 de junio se observaron tonalidades café
marron, pero en el momento del muestreo pasé un
bote a pedal en la parte central del estero, se observo
cambios en la tonalidad del agua con parches café y
blanquecino (Foto, 1); en el sector 3 se observé el
agua de tonalidad verdusca. La marea roja fue
localizada en el sector norte del Estero Salado.

Foto 1. Tonalidad del color del agua del sector del Puente de la 17 (A) y del puente 5
de Junio, las flechas indican las tonalidades mas oscuras

Procedimientos

Se colectaron muestras de agua con botella de cierre
automatico a dos niveles de profundidad 0 y 2 m, no
se utilizd embarcacion ya que el muestreo fue
realizado desde cada puente coincidiendo en la parte
central del Estero. Para el analisis del fitoplancton las
muestras se fijaron son solucion Lugol y se procedio
con la metodologia de Microscopia Invertida
utilizando camaras de sedimentacion de 25 ml; las
muestras para el microzooplancton fueron colectadas
filtrando directamente 20 litros de agua por cubiletes
con malla de 55 um y muestras verticales con red de
200um fijadas con formol neutralizado al 3%.

Los parametros colectados nutrientes, OD, BDO (5),
pH, turbidez, coliformes totales y fecales,
temperatura y salinidad, fueron analizados siguiendo
colectados, incubados aplicando metodologias
estandarizadas. Los dos muestreos fueron en la
misma fase de estado de marea hacia la baja, con 2
horas antes de la baja marea; sin embargo el muestreo
se lo realiz6 a las 15h00 (junio 13) y entre las 10h00
a 12h00 (junio 22), es decir a diferentes horas de
radiacion solar.
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Resultados y Discusiones
Fitoplancton

Durante la observacion de las muestras en vivo, se
aprecio que la especie causante de la marea roja (MR)
fue Gymnodinium sp. (Foto 2-A), observandose dos
tonalidades diferentes de cloroplastos relacionadas
con los lugares muestreados, que coincidian con las
tonalidades del agua, asi tenemos que en el puente
Portete, el color del agua fue color verde ocre, pero al
analizar la muestra las células de Gymnodinium al
microscopio presentaron un color verde; en los otros
dos sectores presento el color del agua café oscuro o
marron, aqui Gymnodinium fue de color café oscuro.

En el Puente 5 de junio, la muestra en vivo también se
registro la frecuencia de Gyrodinium sp. (Foto2-Se
registraron un total de 17 especies del fitoplancton en
los tres sitios. La mayor densidad algal y causante de
la MR fue el dinoflagelado Gymnodinium sp., su
mayor densidad se registré en los dos niveles de
profundidad en el puente de la 17, y en el puente 5 de
Junio fue superficial (Fig. 2).
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Foto 2. Gymodinium sp y Gyrodinium sp

La presencia de esta especie en el puente Portete
estaria indicando la evacuacion por el ritmo de
mareas hacia la parte intermedia y sur del Estero
Salado. Durante el mes de septiembre se evidencio
MR en el Estero Salado, desde el puente Miraflores
hasta el puente de la 17, causada por Gymnodinium
sp. (Dominguez et al., 2004). En diciembre 2004 y
febrero 2005, se reportaron parches de mareas rojas al
sur del Estero Salado cerc(((anas a Posorja
(http://www.inocar.mil.ec/links.php?C=1&S=9&Sb
S=1&idC=2). El cambio de coloracion de sus
cloroplastos, posiblemente sean otros factores locales
de contaminacion contenidas en el agua que esten
causando tal efecto a nivel celular.
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Figura 2. Distribucion algal (cel/l) en dos niveles de
profundidad. del Estero Salado

La alta densidad algal de Thalassiosira sp., y
Pseudonitzschia longissima, fue causante del color
verduzco del agua del Estero. Thalassiosira fue mas
abundante en el Puente 5 de Junio tanto en superficie
como a dos metros, y va disminuyendo hacia las otras
dos estaciones. Pseudonitzschia presentd un patron
similar a Thalassiosira causado posiblemente por el
ritmo de marea.

Durante este muestreo se registré disminuciéon de
especies del fitoplancton, con relacion a las
reportadas por Suescum et al., (1998), menciona un
total de 85 especies (1994), 55 especies (1995), 30
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especies (1996), pero no reporta la densidad de
especies mas abundantes o frecuentes.

Posteriormente Gualancanay et al., (2004), reportan
mayor diversidad de especies del fitoplancton (44
especies) con dominancia de Cochlodinium
catenatum, Skeletonema  costatum, Cyclotella
menenghiniana, Mesodinium rubrum y P. longissima.

Los sintomas de problemas de aguas eutrofizadas o
aguas contaminadas, normalmente contienen
dominancia de una o dos especies y un menor niimero
de especies y baja diversidad.

Aplicando el indices de Shannon-Weaver se encontrd
una baja diversidad (Fig.3). Cajas et al, (1998),
reportan valores entre 1.5 a 2 bits para fitoplancton; y
entre 1 a 1.4 bits para el zooplancton. Torres ef al.,
(1998), mencionan que este indice también presento
baja diversidad hacia la cabecera del Estero Salado en
agosto 1996.

e
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Dentro del sistema de clasificacion biologica de los
cuerpos de agua (Indice de SAPROBIO)
mencionado en el documento de Municipalidad de

Guayaquil (2000), los datos registrados en junio 22

del 2005, presentd la siguiente clasificacion:
(Tablal)
e e
Puente Portete | Verde oscuro | moderada a IV polisaprobio
y claro critica
Puente 17 Marron con fuerte IV polisaprobio
contaminacion
 Puente 5 Parches entre: | No determina | [V polisaprobio
[de Junio verde | el color blanco? |
oscuro, marron |
y blanco
Tabla I. Indice de contaminacion estimados para el

Estero Salado Norte en Junio 2005




Microzooplancton

El arrastre vertical con red de 200u no se encontraron
organismos del zooplancton con excepcion de 3
medusas pequenas (Obelia sp.).

En las muestras filtradas (63u), la biomasa del
micro-zooplancton fue dominante con protozoarios,
rotiferos y ostracodos, con una ligera variacion de
dominancia en los tres sitios de muestreos (Fig. 4).

45 4
40 4 D Rotiferos
35 1 @ Protozoarios
104 B Ostracodos
21 B Copepoditos
20 1 OMedusas
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10 4
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P.Porete P.17 Ava P. 5 de Junio

Figura 4. Distribucion de los principales grupos
del microzooplancton (org/l).

Se observé en vivo que el grupo de larvas de
ostracodos se encontraron repletos de Gymnodicium
sp. (Foto 3), por consiguiente seria un transmisor de
la energia del carbono (microalgas) hacia los niveles
superiores en sitios contaminados del Estero.

Foto 3. Un ostracodo repleto con Gymnodinium sp.

Los protozoarios viven en todos los habitat y se los
clasifica de acuerdo a su movilidad (Bush er al,
2001), observandose que en el sitio de estudio
predominaron las formas ciliadas (formas libres),
consideradas como predadores e ingesta nutrientes a
través de bacterias.

119

ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICO. VOL. 14, N2 1, 2007

En el muestreo del 13 de junio, se observaron dos
copépodos parasitados con epizoicos no'identificados
(Foto 4) y asociado a los copépodos.

Foto 4. Copépodo con exo-parasitos.

Naranjo (2003), menciona baja biomasa del
zooplancton (con red de 335u), en el Estero Salado
(Puente Aguirre) coincidente con la menor salinidad.

La dominancia de rotiferos (Brachionus plicatilis)
encontrados en el drea de estudio principalmente a
2m de profundidad, coinciden con los datos de
meiofauna reportados en Cruz (2003), donde
menciona la abundancia de nematodos libres y
rotiferos.

Otros niveles troficos que permiten disminuir el
bloom algal, serian los organismos filtradores bival-
vos reportados como abundantes y diversos en el
sector del puente Portete (Cruz, 2002).

Cardenas de Mota y Hilgert, mencionaron que
algunas especies han retornado a su habitat del Estero
Salado, debido al incremento de moluscos como los
mejillones y las almejas, considerados como
el alimento de las aves (108 especies) que existen
en el manglar del Estero Salado:

(http://www.ecoestrategia.com/articulos/resumen/

resumen(7. html#05).

Condiciones Ambientales

Dentro de los parametros considerados como
conservativos, la distribucion térmica presento un
rango entre 25.9 a 26.17°C, y la salinidad fue entre
13.66 a 20.00 UPS en toda la columna de agua en los
tres sitios muestreados, mostrando una ligera
termoclina a 1 m. de profundidad (Fig. 5).



Calidad Ambiental del Bloom Algal en Area Urbana del ...

G. Torres y C. Palacios

24+
TEMPERATURA
¥ 281 L
.'
258 At
22--
SALINIDAD
20 + .‘_.._-.-.--
-“--
18 4 et
-
.
€101 .
@ p « « = =P Portete
/ _P_uﬂ"
12 4
P. Sjunio
10 t +

Figura 5. Distribucion vertical de temperatura salinidad.

Sin  embargo, la distribucion  superficial vy
subsuperficial en cada sitio muestreado, el fosfato
presentd mayor concentracion hacia el Puente 5 de
Junio; igual comportamiento presento el silicato, con
excepcion del muestreo de Junio 13 (Fig. 6).

La densidad de microorganismos patogenos de
coliformes totales, en el muestreo del puente 5 de

La baja salinidad superficial entre 12.4 a 14.4 UPS,
pueden ser causados por el aporte de aguas residuales
observados al momento del muestreo, que fue
realizado en flujo en horas cercanas a la baja marea.
El pH presenté valores entre 7.2 a 7.6, el maximo
valor fue registrado a nivel superficial en el sector 2.
Valores ligeramente basicos son recomendables para
la vida acuatica.

Los nutrientes presentaron promedios para nitrato
(7.04 ug-at/l), nitrito (7.35ug-at/l), silicato (191.12
ug-at/l) y fosfato (18.01 ug-at/l), wvalores
considerados como altos para ambientes marinos
costeros. La relacion proporcional del nitrato con
relacion a fosfato y silicato, fue més alta en el Puente
5 Junio (Tabla 2).

Lugar NO,; PO:Si
P. Portete 1: 1;15
P17 Ava 1; 3,15
P.5 de Junio (junio 22) 1, 10; 30
P.5 de Junio (junio 13) 1, 6; 18

Tabla 2. Distribucion nitrato (NO;) con relacion
al fosfato (PO,) y silicato (Si).

Junio registré valores entre 2°000.000 a 107000.000
UFC /100ml; en el puente de la 17 los valores fueron
entre 6°000.000 y 460.000 UFC /100ml; mientras que
hacia el puente Portete no fueron cuantificables atn
en diluciones del orden de 104 y 106 UFC/100 ml.
Sin embargo, los coliformes fecales del sector en el
puente de la 17, presento valores entre 920.000 UFC
/100ml (0m) y 160.000 UFC /100ml (2m), teniendo
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Figura 6. Distribucion de Oxigeno (mg/1), nutrientes (ug-at/l) en el Estero Salado (B=muestreo de junio 13).
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en cuenta que el valor superficial esta por encima del
limite maximo permisible 200 NMP/1000 ml de
coliformes fecales establecidos en la legislacion
Ecuatoriana, evidenciado un problema de
contaminacion microbiologica que puede ocasionar
enfermedades. '

El exceso de nutrientes permite el crecimiento algal y
de potencialmente bacterias peligrosas para la salud
especialmente humanos, en areas de cargas
domésticas (EPA, 2001).

La calidad microbiologica del Estero Salado para
coliformes fecales han sido positivos para
Escherichia.coli (Pin et al., 1998). Castello (2000),
determino valores altos de la carga bacteriana debido
a la descarga de materia organica que este ecosistema
semi-encerrado recibe desde la ciudad.

Conclusiones y Recomendaciones

Los  diferentes  parametros  bio-ecologicos,
demostraron que la calidad del agua del Estero Salado
esta contaminada en el sector norte (ciudad de
Guayaquil), por cargas organicas que se depositan
cotidianamente al estero, han sido reflejadas por el
incremento microalgal con presencia de marea roja
con mayor durabilidad, debido al poco intercambio
con aguas externas del Golfo, lo que puede generar
eutrofizacion, anoxia y problemas de salud publica a
las personas que aun pescan y se bafian en el Estero.

La escasa diversidad del fitoplancton y zooplancton
estaria relacionada con especies de menor tamafio
que se ha ido adaptando a las disturbancias locales y
al evento de marea roja.

La permanencia prolongada de la marea roja es un
serio problema, lo que conlleva a realizar monitoreos
continuos mientras se realizan las obras sanitarias de
recuperacion del Estero Salado, debido a las cargas
organicas que se estan depositando al interior no son
suficientemente oxidadas y removidas, aun con
déficit de lluvias, provocando eutrofizacion y anoxia
de los sistemas mas internos donde se realizo esta
investigacion.

No permitir la tala de manglar en los pequefios
remanentes como el sector del puente 5 de junio hasta
el borde costero de la Base San Eduardo hasta la
Reserva de Manglar del Estero Salado, ya que el
manglar es uno de los mecanismo natural de
autolimpieza.
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REGISTROS DE MAREAS ROJAS EN EL ESTERO SALADO

Fecha Lugar Especies CELL/L. Mortalidad
Nov./81 | Estero Salado Skeletonema costatum 100000,000
Sep./84 | Estero Salado Gyrodinium striatum 440,000
Ago./84 | Estero Salado Mesodi nium rubrum 70000,000
Feb./85 | Estero Salado Prorocentrum maximun 283000,000

1985 | Estero Salado Scrippsiella trochoidea 3150,000

1985 | Estero Salado Mesodinium rubrum 1500,000

1985 | Estero Salado Gymnodinium sp. 9750,000
Ene./88 | Estero Salado Gymnodin ium sp.
Mar./93 | Estero Salado Cochlodinium + Gymnodinium
Mar./93 | Estero Salado Gyrodinium instriatum
Ago./96 | Estero Salado Skeletonema costatum
Mar./03 | Estero Salado Prorocentrum minimun
Sep./03 | Estero Salado Ciudad Gymnodinium sp
Oct./03 | Estero Salado Ciudad Gyrodinium sp.
Oct./03 | Estero Salado cerca Puna | no hay muestra durante dragado

Tabla 3. Registros de mareas rojas en el Estero Salado segtin Jiménez (1989) y Torres et al., (2003),
por lo que se tiene antecedentes dentro del Area de Estudio (pag. 116).

Fotos anexadas a la pag. 118. Donde es notable la abundancia de Gymnodinium sp (A)
y la presencia de otra especie de Gymnodinium sp.? (B).
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