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ABSTRACT

The evaluation of the obtained results about a water quality study performed on five bays of Galapagos Islands,
Naufragio Bay (San Cristobal Island), Academia Bay (Santa Cruz island), Velasco Ibarra Port (Santa Maria island),
General Villamil Port ( Santa Isabela Island) and Darwin Bay ( Genovesa island), during September and October,

1999; considering the behavior and distribution of different parameters on surface and ten melers depth waters is
presenited.

The obtained results show the presence of relatively cold waters uniformly distributed on the research area, on
surface and ten meters depth waters; except on Darwin bay where the temperature raised up to 23°C.

Salinity shows 35UPS as a maximum value on Naufragio Bay and lower values on Santa Maria island, Isabela island
and Darwin Bay, with values between 34 and 34.7 UPS; while on Academia bay, the lowest value (32.5 UPS), was
detected. These lower values were probably due to the rain experimented at the sampling time.

Well oxigenated surface waters were detected, with values between 4.0 and 5.5 ml/l with the maximum conceniration
on the Isabela Island area.

The inorganic nutrients (fosfate, silicate, nitrate and nitrite), showed characteristic values of the season and the
studied area, with values between (0.05-0.26, 4.0 — [7, 2.0 — 23 and 0.2 — 1.4 ug-at/l), respectively. The highest
concentrations were observed on ten melers depth and near the coast waters, while the lower values were delected far
Jfrom the coastal waters.

Low concentrations of dissolved and dispersed oil hydrocarbons 1.14 — 2.43 ug/l u. Crisene), with a maximum located

on Academia Bay, were detected. It’s important to point out that the detected concentrations are under permissible
levels for [ree contamination waters and for marine life.

About microbiological research, the higher concentrations of both, total and f ecal coliforms ( 240 - 15 NMP/100ml,
at Las Ninfas area (Academia bay). followed by Naufragio bay (16 -8.8 NMP/100ml) were detected, while the lower
concentrations (2 - 5 NMP/100ml) on Santa Maria Island, Isabela Island and Darwing Bay, were observed.

RESUMEN

| Se presenta y evalia los resultados obtenidos en el estudio de calidad de las aguas costeras de cinco Bahias del

~ Archipiélago de Galdpagos: Bahia Naufragio en isla San Cristébal, Bahia Academia en isla Santa Cruz, Puerto
Velasco Ibarra, en Isla Santa Maria, Puerto General Villamil, en isla Isabela y Bahia Darwin en isla Genovesa,
durante el lapso Septiembre — Octubre de 1999, tomando en consideracion la distribucion y comportamiento de los
diferentes pardmetros, tanto en la superficie como a 10 metros de profundidad.

Los resultados obtenidos muestran la presencia de aguas relativamente frias (15.5 —22.0°C) distribuidas
. wniformemente en el drea de investigacion tanto en superficie como a 10 metros de profundidad excepto en Bahia
" Darwin donde la temperatura alcanza 23.0 °C. La salinidad de 35.0 UPS como valor mdaximo en Bahia Naufragio
disminuy6 en Isla Santa Maria, Isla Isabela y Bahia Darwin con rangos entre (34.0 — 34.7) UPS, mientras que en
bahia Academia se registré las menores concentraciones (32.5 UPS) debido probablemente a la lluvia que se
presenté durante el muestreo. En cuanto al oxigeno disuelto, en superficie se detecté aguas bien oxigenadas con
. valores enire (4.0 — 5.5 ml/l) con el maximo ubicado en Isia Isabela.
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Los micronutrientes inorgdnicos (fosfato, silicato, nitrato y nitrito) mostraron en forma general tanto en superficie
como a 10 metros valores caracteristicos del drea v la época con rangos entre (0.2 - 1.4; 2.0-23.0; 4.0-17.0y 0,05 —
0.26 ugat/l) respectivamente, registrdndose las mayores concentraciones a 10 meiros y en aguas cercanas a las

bahias disminuyendo conforme se alejan de las mismas.

Las concentraciones de hidrocarburos del petréleo disueltos y dispersos (1.14 — 2.43 ug/l) con el mdximo registrado
en Bahia Academia muestran claramente que los valores se encuentran por debajo de los niveles permisibles, para
aguas superficiales libres de contaminacion y para la vida marina.

Se observo las mayores concentraciones de coliformes totales y fecales (240 - 15 NMP/100 ml) respectivamente en el
secior de las Ninfas en Bahia Academia seguido de Bahia Naufragio (16 — 8.8 NMP/100 ml), en tanto que en aguas de
la Isla Santa Maria, Isla Isabela y Bahia Darwin se encontro las menores concentraciones (2 -5 MNP/l 00 mi).

INTRODUCCION

El hecho de que las Islas Galapagos est¢n situadas en el
Océano Pacifico Oriental y sobre la linea ecuatorial,
les confiere caracteristicas especiales desde el punto de
vista oceanogrifico y biolégico y tornan al
Archipiélago en una regién extremadamentie
interesante. A estas caracteristicas se suma el que esté
localizado sobre la zona de transicion entre los
regimenes tropicales y subtropicales y que sea punto de
convergencia de varias corrientes generando un clima
especial y una flora y fauna iinica en el mundo.

Uno de los aspectos oceanogrificos que caracteriza al
medio ambiente marino costero insular es la presencia
de afloramientos, los cuales ocurren al oeste de las Islas
Galdpagos; ecllos estdn asociados a la corriente de
Cromwell, siendo su intensidad mayor en los meses
de Agosto y Septiembre coincidiendo con la maixima
intensidad de esta corriente.

En cuanto a las caracteristicas quimicas en el drea de
las islas Galapagos éstas han sido poco estudiadas.

J. Kogelschatz et al, (1985) estudiaron las condiciones
oceanogrificas durante El Nifio 1982/1983 en Bahia
Academia (Isla Santa Cruz), determinando que durante
¢l periodo de Noviembre de 1982 hasta Agosto de 1983
se presentaron en superficie aguas tipicas del norte del
Frente Ecuatorial con temperaturas que sobrepasaron
los 26° C, acompafiadas de salinidad menores de 34.0
o/oo y con valores de fosfato nitrato y silicato
relativamente bajos. Se establece también que en los
primeros 25 metros la temperatura excedi6 a 29 Wy
hubo una reduccién de los micronutrientes inorginicos,
pero a los 60 metros las nutrienies nunca se agotaron.

Trejos y Valencia (1986) describicron las variaciones
estacionales y geograficas de los diferentes parimetros
fisicos y quimicos en las secciones 92°W y canal
Bolivar, (Galapagos) sobre la base de los datos
obtenidos en dos cruceros oceanograficos efectuados
por el INOCAR durante Septiembre de 1985 y Febrero
de 1986. En Septiembre de 1985 determinaron la
presencia de aguas frias y salinas con altas
concentraciones de nutrientes en el sur y en el canal
Bolivar mientras que al norte de 1°N se encontraron
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aguas cilidas con salinidad ligeramente baja y los
elementos nutritivos tendieron a disminuir. En Febrero
de 1986 no existieron caracteristicas bien definidas;
durante este periodo no se presentaron los elementos
nutritivos en concentraciones tan elevadas como en

Septiembre.

En cuanto al estudio sobre Calidad de aguas costeras
insulares existe ¢l Informe técnico INOCAR (1988),
en ¢l cual se describio la informacion relacionada a la
contaminacion por hidrocarburos del petroleo en Bahia
Academia (Isla Santa Cruz) producida por el naufragio
de 1a de la M/N Iguana acaecido el 11 de Junio de 1988
el mismo que ocasiondé un derrame de 50.000 galones
de diesel y menores cantidades de otros contaminantes
(aceites lubricantes, aceite quemado y pintura
produciendo un impacto ambiental sobre el ecosistema
de la zona; y el Informe técnico INOCAR (1999)
acerca de una investigacion realizada con el fin de
buscar una solucién adecuada para la entrega de
combustibles en Puerto Baquerizo Moreno, en el cual,
¢l INOCAR realizé un estudio de Tmpacto Ambiental
que permitio determinar la alternativa mas adecuada de
manejo de combustible.

De la informacion obtenida se determiné que las aguas
alrededor de Bahia Naufragio, no presentan anomalias
termohalinas, tienen buena oxigenacion tanto en
superficic como en fondo. El contenido de
micronutrientes inorganicos, en forma general es
homogéneo, se¢ establece la presencia de altas
concentraciones del ion silicato en aguas cercanas a los
muelles de la Base Naval, Municipal y Playa Man, por
otra parte, el ion nitrato presenta sus mayores
concentraciones hacia el sector norte de la Bahia, los
hidrocarburos del petroleo registraron valores bajos
excepto en las aguas cercanas a Pta Malamoco donde
se encontraron concentraciones relativamente altas,
probablemente como producto de la actividad de
navegacion del drea pero no llegando al limite superior
permisible

El presente trabajo se orienta para conocer la calidad
actual de las aguas costeras insulares de cinco Bahias
del Archipiélago: Naufragio, Academia, Darwin,
Puerio Velasco Ibarra y Puerto Villamil.
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AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo analiza la informacion obtenida por
el INOCAR durante ¢l desarrollo del primer crucero
insular de Septiembre- Octubre de 1.999 Las areas de
estudio fueron: Bahia Naufragio (Isla San Cristobal),
Bahia Academia (Isla Santa Cruz), Puerto Velasco
Ibarra (Isla Santa Maria o Floreana), Puerto General
gillamil (Isla Isabela) y Bahia Darwin (Isla Genovesa)
i1g. L.

MATERIALES Y METODOS

Los niveles muestreados en cada estacion fueron
superficie y 10 metros de profundidad, para el efecto sc
utiliz6 una botella muestreadora tipo Van-Dom.

Los andlisis quimicos de las muestras de agua fueron
realizados con los siguientes métodos: Temperatura y
salinidad por conductividad eléctrica, utilizando CTD
SEA BIRD; Oxigeno disuelto por el método de
winkler, los nuirientes inorganicos siguiendo las
técnicas descritas por Strickland y Parsons (1972),
hidrocarburos disueltos y dispersos del petréleo método
espectrofluorométrico, pardmetros microbiologicos
método de Tubos Miltiples o Niimero més probable.

EVALUACION DE RESULTADOS
BAHIA NAUFRAGIO

Las variaciones termohalinas en Bahia Naufragio se
encuentran  distribuidas uniformemente tanto en
superficic como a 10 metros presentando aguas
relativamente frias (15.5 —-19° C) y con salinidad
ligeramente baja en superficie (34.3 y 34.7) UPS ¢
incrementindose a los 10 metros hasta alcanzar un
miximo de 35 UPS, el oxigeno disuelto presenta
relativamente alta concentracion en superficie (4.0 4.5
ml/) con los maximos observados en aguas
procedentes de las estaciones mas elejadas de la costa,
mientras que a 10 metros se observa que decrece (3.1 —

3.8 mi/) con el minimo ubicado en aguas cercanas a la '

costa de la Bahia. Se registra una eclevada
concentracion de elementos nutritivos tales como:
fosfato (0.6 — 1.1 ugat/l); silicato (11.0 — 19.5 ugat/l) y
nitrato (11.0 — 17.0 ugat/l) con los mdximos ubicados
a los 10 metros de profundidad en aguas cercanas a la
costa, mientras que el idn nitrito registra valores bajos
(0.05 ugat/l -0.21 ugat/l) en toda el drea de estudio con
los minimos ubicados en aguas alrededor de las
estaciones 4 y 5 Figs.(2 - 3).

BAHIA ACADEMIA

Al igual que en Bahia Naufragio tanto en superficie
como a 10 metros se detectd aguas de relativamente
baja temperatura (20.5 y 21.5° C) acompatfiadas de baja
salinidad (32.5 -34.0 UPS) probablemente esia baja
salinidad se deba a que en el momento del muestreo se
presenté una precipitacion pluvial, lo cual puede haber
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ocasionado la disminucién de la salinidad superficial.
El oxigeno en superficie se distribuye con valores entre
(3.9-5.1mV1) incrementindose conforme sc aleja de la
costa de la bahia, mientras que a 10 metros disminuye
con valores entre (3.7- 4.6 ml/l) con el minimo en
aguas cercanas a la costa. Los micronutrientes
morganicos fosfato, nitrato y nitrito presentan el mismo
esquema de distribucion tanto en superficie como a 10
metros con valores entre (0.2 — 0.7 ugat/l), (4 - 10
ugatl) y (0.05 — 0.15 ugat/l) respectivamente con los
maximos observados a 10 metros en aguas cercanas a
la costa, el silicato presenta concentraciones entre ( 8-
10 ugat/l) en superficie incrementandose ligeramente a
10 metros hasta alcanzar un miximo de 14 ugat/l, Figs.
(4 -5).

ISLA SANTA MARIA

En la isla Sta. Maria en superficic las aguas se
presentan relativamente frias con salinidad ligeramente
baja con rangos entre (18.8 - 19.4°C) y (34.3-
34.7UPS) respectivamente, mientras que a 10 metros
disminuyen ligeramente (18.4°C) (346 UPS). El
oxigeno muestra en superficie valores entre (4.4 —4.7
ml/l) con el miximo ubicado en aguas cercanas a la
costa, en tanto que a 10 metros disminuye ligeramente
hasta alcanzar un minimo de 4.1 ml/l. Los nutrientes
silicato, nitrato y nitrito aparecen con valores normales
para la época y lugar tanto en ie como a 10
metros con rangos entre (9.0 — 11.0 ugat/), (0.1 -
0.2ugat/l), mientras que el ion fosfato se distribuye con
valores entre (09 - 10 ugat/l) en superficie
incrementindose con la profundidad hasta alcanzar un
maximo de 1.4 ugat/l en la estacion 3 Figs. (6 -7).

ISLA ISABELA

La temperatura y salinidad en Isabela se distribuyen en
forma homogénea en superficie, con valores entre
(21.6 -22°C) y (34.0-34.1UPS)
ligeramente la temperatura e incrementandose la
salinidad hasta alcanzar valores de (21.3 - 204°C) y
(34.2 — 34.4 UPS) a los 10 metros. Se observa aguas
bien oxigenadas (4.5 — 5.5 ml/l) tanto en superficie
como a 10 metros. Los nutrientes (fosfato, silicato,
nitrato) muestran en superficie caracteristicas de aguas
afloradas propias de la region con valores que fluctian
entre (0.3 — 0.8 ugat/l), (8 - 16 ugat/l), (6 — 10ugat/1)
incrementindose a los 10 metros hasta alcanzar los
maximos de 23 ugat/l, 15 ugat/l de silicato y nitrato.
Figs.(8 -9).

BAHIA DARWIN

En bahia Darwin se observé en superficic aguas con
temperatura de 23.7°C, salinidad de 34.1UPS con una
buena oxigenacion (5.22 ml/l) acompafiados de bajos
valores de nutrientes (0.31 - 1.98 - 4.38 - 0.259 ugat/l)
de fosfato, silicato, nitrato y nitrito respectivamente.
Figs.(10 ,11).
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ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE
HIDROCARBUROS DEL PETROLEO
DISUELTOS Y DISPERSOS

Puede observarse la presencia de hidrocarburos er
todas las muestras  analizadas, con la menor
concentracion (1.14 ug/l) en aguas de la Isla Santa
Maria, aumentando mente en las bahias Darwin
(1.71 ug/1), Bahia Naufragio ( 2.014 ug/l), Isla Isabela (
2.317 ug/l), y con la mayor concentracion ( 2.434 ug/l)
en Bahia Academia.

Tomando en consideracion que en ¢l momento del
muestreo’ en Bahia Academia, Isla Santa Cruz, se
observélaprescnciadcumoapairidisocnteenla
superﬁciedelasaguas,indicalivodclaexistenciade
hidrocarburos, se intensifico el muestreo en tal sitio,
habiéndose tomado cuatro muestras en distintos lugares
dclahahia:LasNinfas,fremealaCapﬂmﬁadelPuem,
al(lﬂmctrosdelamismayfmmealmuelle

del Pueﬂn,lugarmdondescobservélamanchaycncl
muelle presenta los mayores valores (2.68 — 2.43 ug/)
respectivamente, mientras que las  menores
comcnuacionesdcdctectamnenlasagmsmrcamsa
las Ninfas (1.042 ugat/l). Sin cmbargo, los resultados
obtenidos, en forma similar al caso anterior, se
encuentran por debajo de los limites permisibles, no
llegando al limite superior de (3 - 10ug/l), para la vida
marina y para aguas mperﬁcialesnooomamjnadas,
normas establecidas por la CPPS/PNUMA 1989 y la
internacional de la UNESCO 1976 Figs. (12, 13).

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Las mayores concentraciones de coliformes totales y
fecales (240 - 15 NMP/100 ml), fueron encontradas en
el sectordelasNinfas,enBahiaAmdemia._ lo que
probablemente se debe a las diferentes actividades que
segencranenestamhia,porscrmndelossiﬁosnﬁs
visitados por los turistas, y ademds, por las descargas de
desechos domésticos del lugar, mieniras que las aguas
mﬁsalcjadasdclamstapresenmlasnﬁnimas
concentraciones. En  Bahia Naufragio sus mayorcs
concentraciones (16 — 8.8 NMP/100 ml) se las observa
en aguas dclaeslacién#?(nmﬂede
Capitania). En tanto que en aguas de la Isla Santa
Maria, Isla Isabela y Bahia Darwin se¢ encontraron las
menores Concentraciones (2 - 5 MNP/100 ml) tanto
para coliformes totales y fecales. Fig.14.

Losvalomobsewadossecnwmmmrcﬁnjodclos
limites permisibles segim el Reglamento para la
PrevenciényContmldelaComanﬁmcién Ambiental
ﬁgcnicenEcuadordcsdcl*)89,comoscindimenel
Anexo Tabla 1.
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CONCLUSIONES

- Fl analisis fisico y quimico de las muestras obtenidas,
arroja informacion de que las aguas costeras insulares
de las bahias muestreadas, presenian aguas
relativamente frias excepto en Bahia Darwin, la
salinidad ligeramentc baja en superficie €
incrementindose con la  profundidad. Bahia
Academia mostré la menor salinidad probablemente
debido a Ia lluvia que se presenté en el momento del
muestreo. En cuanto al oxigeno disuclto las aguas

buena oxigenacion en superficic como a 10
metros de profundidad.

- El contenido de micronutrientes inorganicos, en
forma gemalcscmacteﬁsticodeléreayde la época
observandosc las menores concentraciones —en
superficie ¢ incrementéndose con la profundidad. Se
establece la presencia de las mas  altas
concentraciones de fosfato, silicato nitrato y nitrito a
10 metros en las aguas mas cercanas a las costas de
las bahias estudiadas excepto el ion nitrato en Isla
Isabela cuyo comportamiento €s inverso presentando
las mas altas concentraciones en aguas mas alejadas
de 1a costa lo que probablemente esté ocasionado por

el aporte de aguas subsuperficiales propias del
afloramiento de la region.

.Los resultados de  hidrocarburos del petroleo
disacllosydispersosenlasaguasaostcmsinsularm
muestran que los valores encontrados estan por
debajo de los niveles permisibles, para aguas
superﬁciales]ibmsdemntanﬁnaciénypamlaﬁda
marina.

- En forma general no s€ aprecia
bacteriana en las bahias estudiadas. Las
concentraciones observadas de coliformes totales y

- En forma general puede concluirse que las aguas del
4rea de estudio presentan buena calidad desde el
punto de visia hidroguimico, no observandose
ademas problemas de contaminacion ni  por
microorganismos patégenos ni por hidrocarburos del
petroleo, ya que tales substancias s¢ encuentran en
concentraciones por debajo de los niveles permisibles
de 1a legislacion ecuatoriana.
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ANEXO

Tabla 1. ESTANDARES DE CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA

PARAMETROS UNIDAD VALOR USO Y TIPODE AGUA | REFERENCIA
MAXIMO
PERMISIBLE
Coliformes. Totales | NMP/100ml 1000 Agua de mar, Bafiismo Maaliw et al/
Parson et al
Captura de peces
4000 Pesca deportiva RPCCA - Ecuador
Navegacion recreativa
Coliformes Fecales | NMP/100ml 200 Esparcimiento RPCCA
Baiiismo

RPCCA = Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacion
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Fig. 12 - CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS DEL PETROLEO EN AGUAS
COSTERAS DE LAS ISLAS GALAPAGOS. SEP —-OCT.1999.
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Fig. 13 - CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS DEL PETROLEO EN BAHIA
ACADEMIA SANTA CRUZ- GALAPAGOS SEP- OCT.1999.
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