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La eficiencia de un complejo portuario no se mide solamente en su eficacia y agilidad
para mover grandes volimenes de distintos tipos de cargas, sino también en la
observacion y cumplimiento de estandares internacionales de una adecuada gestién
ambiental marina. siendo indispensable ¢l registrar continuamente indicadores que
permitan interpretar la calidad de aguas. sedimentos v el estado ecoldgico de sus vias
de acceso y darsenas asi como de cuerpos de agua complementarios para poder
vincular sus indicadores a los distintos procesos que ocurran en un determinado
complejo portuario.

Uno de los procesos mas observados vinculados a la construccion. ampliacién v
mantenimiento de vias de acceso y darsenas de complejos portuarios son precisamente
los trabajos de dragado. en los cuales mediante diferentes sistemas como palas
rotatorias, bombas de succién, la combinacién de ambas. el uso de agua y aire a
presion, se retiraran sedimentos del lecho marine para mantener profundidades que
permitan maniocbras niuticas en sus instalaciones.

El dragado mecanico tradicional de palas rotatorias ¥ succion altera temporalmente
la calidad fisico quimica del agua al remover ¥ generar una “pluma” de material en
suspension que se diseminara en funcién de la dinamieca de estratificacion de la
columna de agua v de corrientes locales propias de cada complejo portuario. Estos
camblos en la columna de agua v la “lluvia” de sedimentos pueden alterar la
estructura comunitaria de comunidades plancténicas y benténicas colindantes. El
material dragado es regularmente depositado en piscinas de acumulacién o bien son
retirados de los complejos portuarios para tener una disposicién final en depésitos
autorizados o ser alojados directamente en mar abierto.

YILPORTECU S.A. Con el objetivo de cumplir con la Observacién realizada mediante
Oficio No. MAE-DPAEQ-001993-2017 al Estudio de Impacto Ambiental del proyecto
“Dragado de muelles 1,2.3.4.5.6. Zona de Maniobra y Canal de Acceso de Puerto
Bolivar” solicité al Blgo. Rommel Fabricio Molina por medio de la empresa Consultora
Ambiental ECOSFERA (ia. Ltda. para gue se realice el estudio de Caracterizacion
Biética Flora y Fauna Planténica v Bentonica, Identificacion de Mamiferos
Marinos e Ictiofauna en el area de depésito en altamar de los sedimentos
dragados de la Zona de maniobra v Canal de Acceso al Terminal Maritimo
de Puerto Bolivar,




Los dragados pueden generar perturbaciones temporales al ambiente acuatico tanto
en sus caracteristicas fisicas. quimicas y biolégicas. Para observar como evolucionan
las condiciones de] entorno marino colindante al sector donde se realice este proceso
es necesario tomar precauciones para minimizar dichos efectos tomando en cuenta
aspectos comao:

« El tiempo v el volumen de sedunentos a ser removidos

o El tipo de material o sedimentos a ser dragados {caracterizacion fisico quimica
de los mismosj

¢ El equipamiento y las tecnologias empleadas en el dragado. sinonimo de la
eficiencia v prolijidad de la maniobra

s Analizar la mejor opcidn de depésito final del material dragado y finalmente

» Cumplir un riguroso plan de monitoreo antes. durante ¥ después en el entorno
marino asociado, en este caso en el canal de acceso a Puerto Bolivar y en el
cuadrante de descarga de dragados que aparece en la figura 1.

El estado ecclégico de aguas v sedimentos del cuadrante de recepcion de dragados se
vera reflejado en los descriptivos ecolégicos de sus comunidades biolégicas (plancton.
necton v bentos) mientras que la calidad de agua y de sedimentos marinos debera
ostablecerse al analizar muestras en laboratorios acreditados y gque seran
interpretadas de acuerdo a la normativa vigente descrita en el Libro VI, De la calidad
ambiental del Texte Unificado de la legislacién ambiental secundaria y ante la
ausencia de criterios locales como ocurte con sedimentos marinos se debe recurrir a
normativas internacionales referenciales.



Realizar la Caracterizacién Bidtica Flora y Fauna Planténica y Benténica,
Identificacién de Mamiferos Marinos e Ictiofauna en el area de depdsito en altamar
de los sedimentos dragados de la Zona de maniobpa ¥ Canal de Acceso al Terminal
Maritimo de Puerto Bolivar.
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En Ia Republica del Ecuador la evaluacion de la calidad del ambiente se establece en
el Texto Unificado de la legislacién ambiental secundaria TULSMA del Ministerio del
Ambiente. En este instrumento legal encontramos el Libro VI. De la Calidad
Ambiental que en su capitulo VIII Calidad de los componentes Bidticos y Abiéticos,
define como MONITOREQS Art. 253 Del objeto.- Dar seguimiento sistemdtico ¥
permanente, continuo o periddico, mediante reportes cuyo contenido estd establecido en
la normativa y en el permiso ambiental, que contiene las observaciones visuales, los
registros de recoleccion, los andlisis ¥ la evaluacion de los resultados de los muestreos
para medicion de pardmetros de la calidad y/o de alteraciones en los medios fisico,
bistico, socio cultural; permitiendo evaluar el desempenio de un proyecto, actividad u
obra en el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental y de la normativa ambienial
vigente.

Los monitoreos de los recursos naturales deberdn evaluar la calidad ambiental por
medio del andlisis de indicadores eualitativos Yy cuantitativos del drea de influencia de
la actividad controlada v deberdn ser contrastados con datos de resultados de linea
base y con resultados de muestreos anteriores, de ser el caso.

Por otro lado el TULSMA en su Libre IV De la Biodiversidad establece que todo
muestreo biolégico debe contar con un permiso de Investigacién otorgado por la
Direccién Provincial del Ministerio del Amhiente correspondiente a la jurisdiccidon
donde se realiza el estudic v que las muestras luego de ser analizadas deben
permanecer en una coleccion autorizada

Para el presente estudio se obtuve la autorizacién para investigacion cientifica 005-
IC-FLO/FAN-DPAEO-MAE. del proyecto “CARACTERIZACION BIOTICA DE
FLORA Y FAUNA PLANCTONICA Y BENTONICA. IDENTIFICACION DE
MAMIFEROS MARINOS E ICTIOFAUNA EN ALTAMAR" v las muestras colectadas
luego de ser analizadas seran coleccionadas en el Museo Faunistico y Herbario EGA
PUCESE con Patente de Manejo de Vida Silvestre No. MAE-DPAE-2017 -002-
MFHEP.
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En la tabla 1 se observan las coordenadas vértices del poligono referencial donde se
depositaria los sedimentos en altamar. El sector corresponde a un espacio de mar
abierto ubicado a 40 minutos de navegacién con un motor fuera de borda de 75 Hp
desde Puerto Bolivar con predominancia de fondos blandos y profundidades que
oscilan en el veril de 30 metros.

Tabla 1: Coardenadas de los vérmces del cuadrante donde se depositaran

___ los sedimentos ds Puerio Bolivar

T P1 | 583544 | 9649248
| P2 15 1 9651278
| P3 5 9651184
T P4 |5 9619187

Dentro de este cuadrante se ubicaron 3 coordenadas referenciales donde se realizaron
muestreos bidticos. las coordenadas de muestreo se observan en la tabla y figura 2
respectivamente

Tabla 2: Estaciones de Muestreo
X -
584470 | 9650238
534882 | 9649593
| 9650045 |

7.
¥

Figura 2: Estaciones de muastreo
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El personal de muestreo estuvo conformado por

s Eduardo Rebolledo. Bidloge

+« Rommel Molina Villalba, Bidlogo

¢ Rodolfo Arias Guarda parque Refugio Silvestre Isla santa Clara

e José Guerrero, Ingeniero Ambiental funcionario del MAE

s Jesus Alberto Caicedo, Bachiller mecanico, ayudante muestreo

¢ Capitan de embarcacion
Luego de obtener la Autorizacién del Ministerio del Ambiente mediante oficio No.
MAE-DPAEQ-2017-1542-0. El dia domingo 16 de julio se zarpo desde Puerto Bolivar
a las 08:30 AM en una embarcacién menor tipo fibra de 7.5 m de eslora propulsada
por un motor Yamaha de 75 Hp.

Los equipos utilizados en el muestreo fueron:

1) GPS Garmin etrex vista HCX

2) Perfilador oceanografico CTD YSI EXO 2

3) Botella Van Dorn de 4 L de capacidad

4) Red tipo Bongo con mallas de 60 y 300 micras y copos plasticos removibles
5) Red tipo tamiz cénico de 300 micras
6) Red de 4.5” pulgadas tipo electronica de un pano
7) 9 botellas plasticas con sello de seguridad de 1L
8) 3 frascos plasticos de boeca ancha de 1.75L
9) 4 frascos plasticos de boca anchade 0.75 L.
10)Contenedores térmicos
11)1 hitro de Formaldehido al 37%
12) 1 Galén de alcohol industrial al 96%
13)Tablilla acrilica para escritura humedad

14)Camara fotografica a prueba de agua

11



Corresponde al uso del perfilador oceanografico EXO 2 el cual es sumergido a una
velocidad constante entregindosele uniformemente un cable conector hasta una
profundidad de 30m para luego ser izado también a una velocidad uniforme. Este
equipo registra cada 0.5 segundos las siguientes variables que posteriormente son
descargadas a una computadora:

e Temperatura (°C)

* Conductividad eléctrica (nSicm)

* Conductancia eléctrica (uS/cm)

* Solides disueltos totales {ppm)

e Salinidad (ppt)

¢ Saturacién porcentual de oxigeno (%)
* Oxigeno Disuelto (mgO4/L)

® pH




MUESTRAS CUANTITATIVAS

En cada estacién de analisis se adquirieron 3 muestras de agua. unz muestra
superficial y dos muestras profundas a 15m o media agua v proxima al fonde 30m.
para esto se empled una botella Van Dorn de 4L. para cada muestra se colecto un litro
de agua cruda en envases plasticos oscures de 1 litro con sello de seguridad y se
conservaron en frio. una vez en tierra se les adiciono 3 ml de formalina al 37% como
agente fijador, Transportandose 9 litros de agua hacia el laboratoric EGA PUCESE

en Esmeraldas.

Fotografia Bo{elia Van Do utilizada

ANALISIS PLANCTONICO CUALITATIVO. CAPTURA CON REDES

@

En dos sectores, entre los puntos 1y 2 y posteriormente 2 y 3 se arrastrd durante 3
minutos de forma doble oblicua una red tipo bongo con bocas de 0.38cm de diametro
(0.113 m®de superficie) y pafos filtrantes de 1.60m de largo. uno de 60 micras para la
obtencién de una fraccién sestonica con predominancia de algas y escasos
zooplancteres v una malla de 300 micras para la captura de zooplancton e
ictioplancton.



Cada maila termina en un copo plastico roscado de 0.75 L. concentrandose las
muestras en estos al izar la red procediéndose a eliminar el exceso de agua para lusgo
de retirarlos de la red. siendo fijadas al agregarseles 5 ml de formalina al 37% v 5 ml
de alcohol al

—

“0%. cada frasco previamente etiquetado fue mantenido en frio dentro
de un cooler con hislo.

Fotografiasd a7

En cada estacién se colecté una muestra de fondo con una draga tipo Van Been que se
mantiene a péndulo de la embarcacién entregandosele cabo ordenadamente en caida libre
para que apenas impacte el fondo ser cobrada evitandose el garrec de la misma
debiéndose corregir la deriva superficial de las corrientes que desplazan la embarecacion.

14




Al impactar la draga se acciona un mecanismo siendo izada a pulse v depositar su
contenido en una malla rectangular de 500 micras para eliminar el exceso de sedimentos
y reducir la muestra de seres benténicos. obser randose a grosso modo la muesira ¥
liberandose seres que luego de ser registrados no fuera necesario sacrificarios si fuere el
CAsO.

La muestra ya reducida es depositada en envases plasticos de 1.75 L de boca ancha que
fueron completados con alcohol industrial al 96%. los frascos son etiquetados ¥
conservados en frio hasta su traslado a laboratorio EGA PUCESE.

Fotagralia § 2 11: Adquistcion de muestra bentonica v rednccidn de mmestra. Muestra va reduaida
s trasvasijada a envase plastico de bora ancha

Fn cada estacion de analisis se calé una red de malla electro =oldada de 4.5 de tan

solo un pafo de 180 m. se tomé el tiempo desde el momento que se riega la red.

15



dejandose trabajar a todo el arte durante 45 minutos. La regada de red demoro 5
minutos y su cobrada cerca de 10 minutos estimandose como tiempo de trabajo total
del arte 1 hora.

En el momento del cobrado se fueron separando las piezas capturadas.
fotografidndose un ejemplar de cada especie capturada y la captura de cada lanee fue
depositada en sacos de polipropileno diferenciados dentro de un cooler con hiele.

Una vez en tierra los peces de cada captura fueron medidos y pesados chteniéndose
descriptivos ecolégicos de las capturas realizadas v empleandose como sinénimo de
abundancia de peces a la CPUE! estimada en Kg/hora de pesea.

‘Fotografias 12 3 15: Are empleado en nmestreo ictiolégico

! Captura por unidad de esfuerzo




Para el presente estudio se consideran seres marinos protegidos a todos aquellos seres
precautelados por la legislacién ecuatoriana y por convenios internacionales susecritos
por el Estado ecuatoriano. referentes a fauna marina protegidos como son la Comision
ballenera internacional. el Convenio de diversidad biolégica? CBD y el Convenio de
especies migratorias. CMS2.

Por ende todos los tripulantes del dia de muestreo fueron considerados como
chservadores. dandose instrucciones de que de ocurrir cualquier interaccion con
Mamiferos marinos, reptiles marinos, tiburones ballena, mantas gigantes se detenga
el curso de navegacién o actividad que se estuviere realizandose y se detalle dates de
la interaccién relativos al mismo sugeridos por la Whale and Dolphins Conservation
Society! como son:

s Hora y coordenadas del avistamiento

e Especie involucrada

o Estimaciéon numérica de los mismos y de ser posible estructura etaria
e Actividad que estuvieren realizando

e Distancia y rumbo de la direccién y direccién a la que se dirigieren

« Condiciones oceanograficas del momento de avistamiento

+ Registro de testimonios graficos

Las muestras fueron analizadas siguiendo las directrices del documento Standard
Operating Procedure for Phytoplankton Analysis. LG401, de la Environmental
Protection Agency EPA de Estados Unidos en el que se especifica la estimacidn de
algas con microscopio invertido a 600 aumentos siguiendo el método de Utermohl

2 https://www cbd int'doc/legalichd-es pdf
3 hitpfiwww cmis nt'es
* hiip://ar whales org/
17



Para esto las botellas fueron agitadas en rotacién durante 2 minutos para luego
depositar 50 ml de la misma hacia tubos de decantacién de 50ml (Fotografia 4).
permitiendo que sélidos en suspensién decanten sobre una fina placa base de vidrio
para la observacién directa en un microscopie invertido. Las muestras permanecieron
en decantacién durante 24 horas y fueron observadas a 600 aumentos. identificAndose
los géneros presentes con los siguientes textos guia:

* Acta Oceanografica del Pacifico Volumen 19, N.1. 2014 ISSN N° 1390-129X,
del Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador que posee
descripciones de Diatomeas. silicoflagelados y cocolitoforidos de]l F itoplancton
del Golfo de Guayaquil , Por Roberto Jiménez: Dinoflagelados del fitoplancton
del Golfo de Guayaquil. Por Flor Pesantes v Tinntinidos del Golfo de
Guayaquil. por Ivan Zambrano

* Carmelo R. Tomas, Grethe R. Hasle, Karen A. Steidinger. Erick. E. Syvertsen,
Karl Jangen, 1995. Identifyng marine Diatoms and Dinoflegeliates.
Academie Press, Inc.

* Catalogo digital en linea www.algaebase.org.

Al observar fitoplancteres en el microscopio invertido se contabilizaron algas y
zooplancteres presentes en barridos o “tiras” diametrales de observacion en la base de
decantacién Utermohl. procediéndose a estimar la abundancia o concentraciéon de
algas presentes por mililitro de acuerdo a la férmula:

Celulas /mli= (C*TA) | (L¥W*V=8)
Dénde:
C= Células contabilizadas
TA= superficie de la base de la cdmara de decantacién en mm?
L= Longitud de la tira contabilizada en mm
W= Ancho del transepto en mm
V= Volumen de decantacitén de la cdmara en mililitros
8= ntmero de tiras contabilizadoes

En el presente estudic las algas filamentosas v zooplancteres menores de naturaleza
multicelular fueron contabilizados como un solo individuo. de alli el hecho que se
reporten como algas/ml. El ancho de la tira de observacién fue estimada al ubjcar una
referencia de dimensiones conocidas en este caso un calibrador de microscopios y

*Para el presente estudio se interpretan como algas/mi.
18




lupas para ajustar la nitidez de imagenes captadas por una camara digital. El anche
de la tira de chservacién fue de 0.08mm a 600 aumentos.

Luego de ordenar los datos de conteos en una planilla de caleulo Exeel. ze exportaren
los conteos por especie ¥ estacién al procesador estadistico PAST 3X obteniéndose
multiples deseriptivos ecoldgicos. del mismo modo se realizaron graficos para observar
diferencias entre las distintas estaciones v muestras.

Fotografia 16 v 17: Coannficacion y d@a‘ﬂi}}caéﬁéﬁ Egas con ¢! Método de Utermohl

FITOPLANCTON .-Las muestras provenientes de las malla de 60 um fueron filtradas y
concentradas con tamices de 80 pm durante 5 minutos para luego retirar el exceso de
agua con papel tissue adquiriendo una forma moldeable que se depositaron en papeles
filtros de 0.45 micras que fueron previamente pesados en una balanza semi analitica
Mettler Toledo con una sensibilidad de diezmilésima de gramo procediéndose a registrar
la diferencia de masas para cada estacién de muestreo en gramos. Las muestras fueron
rehidvatadas en su solucidn original ¥y se concentraron hacia frascos de 60 ml que se

conservan en la coleccidn de Plancton del Museo Faunistico y herbaric EGA PUCESE.



Fatografias 18 v 19: Estimacién de bionuasa planténica (fraccién sestonica mavor a 60 micras)

LOOPLANCTON.- Se estimé la masa zoo plancténica siguiendo el mismo procedimiento
descrito para las muestras provenientes de mallas de 60 micras, salvo que el filtrado y
concentracion de muestras se lo realizo con un tamiz de 100 micras. Una vez que se conoce

la masa total de una muestra se separa una fraccién inferior a 0.5 gramos determinada
con balanza semi analitica. la que ez diseminada en una ciAmara de Bogorov.
identificandose v contabilizandose los organismos presentes en ella con un microscopio
digital DINOLITE o en su defecto una lupa estereoscépica, llevandose una coleccién
fotografica de zooplancteres. De esta forma se tiene una estimacién numérica de los
distintos zooplancteres que integran una muestra mediante una extrapolacion
volumétrica.

Para la identificacién de grupos zoo plancténicos se emplearon los siguientes textos
guias:
* Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador. INOCAR. Actas
Oceanografica del Pacifico Volumen 2. N°® 2. 1983
o Tintinnidos del Golfo de Guayaquil, Ivin Zambrano
» Estudio taxonémico de los Quetognatos del Golfo de Feuador. Dolores
Bonilla A,
* Pteropodos y Heteropodos del golfo de Guayaquil, Helena Gualancanay
* Demetrio Boltovkoy. 1981. Atlas del zooplancton del atldntico
sudoccidental v métodos de trabajo con el zooplancton marino.
* Robert D Barnes. 1983. Zoologia de los invertebrados” Editorial Limusa
Mejico D.F.

20
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Las muestras una vez analizadas fueron rehidratadas en su solucién original
para ser concentradas a frascos de 60 ml, permaneciendo en coleccion en el
Museo Faunistico y Herbario EGA PUCESE de la ciudad de Esmeraldas.

21: Subnmestra zooplanctonica diseminada en camara de Bogorov, mdgenes
proporcionadas por nucroscopio DINOLITE

Fotografias 20 v

1.4 ' » DE COMUNII \
Ya en el laboratorio las muestras son esparcidas en bandejas para ser escudrihadas con
buena iluminacién y el apoyo de lupas manuales, retivdndose de cada muestra los seres
benténicos para ser depositados en frascos de 120 ml de boca ancha y reemplazandose el
aleohol industrial por aleohol potable al 70%. Para efectos de identificacion v conteo se
separan los seres hallados en cada muestra por grupos principales en capsulas de Petr1

para ser observados con un microscopio digital DINOLITE que cuenta hasta con 200

aumentos

Para la identificacién de especies se emplearon los sigulentes textos guia:

» Sea tropical Shells of Western America de Myra A. Keen. reeditada en 1971
Stanford University Press

» Poliquetos {Annelida: Polychaeta) de México y América Tropical” {De Ledn-
Gonzalez et al., 2009)

s Volumen 1. Guia FAO para la identificacién de especies para fines de pesca,
Pacifico Centroe Oriental, 1995, Alegas e Invertebrados marinos

¢ Acta Oceanografica del Pacifico Volumen 19, N.1. 2014 ISSN N° 1390-
120X del Instituto Oceanografico de la Aymada del Ecuador, Bivalvos
del golfo de Guayaquil



Una vez digitalizados los datos de abundancia de las @speclew halladas fueron exportados
al procesador PAST 3X obteniéndose sus desc riptivos ecolbgicos prmfrlpales [. na vez
analizadas las muestras los especimenes fueron diﬁpasﬂada& en frascos de 250 ml de boca
ancha con aleohol al 70% permaneciendo en coleccién en el Museo F aun.ifetécc ¥ Herbario
PUCESE.

Fotografias 22 a 23: Lunpieza de muestra bentomca. observacidn « identificacion de géneros en laboratorio

¢ http:/rwww AMArnespecies org/
? http:/www.catalogoflife org:
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En la figura 4 se observa el comportamiento de la temperatura del agua dentro del
cuadrante de muestreo.

Temperatura del agua °C
16 Julio 2017
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Figura 4: Comportamiento de la temperatura en la colummna de agua

De la ficura 4 se desprende una profundidad de termoclina situada a 12m de
profundidad aunque mostro oscilaciones dado que los registros ocurrieron en un
cambio de marea. es decir en la estacion 1 se coincidio con la pleamar. mientras gue
en la estacién 2 v 3 se tuvieron lecturas de marea vaciante o bajamar.

Sin embargo la temperatura no es el pardmetro gque nos ilustra de mejor modo la
diferenciacién de estratos del agua en la columna, de hecho el sistema estudiado
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corresponde a un sector estuarino donde ocurrird mezela de agua proveniente del
continente con menor salinidad y agua oceanica apreciandose la estratificacion del
area de mejor manera al observar la Conductividad eléetrica del agua que aparece en
Ia figura 5.

Conductividad electrica del agua (uS/cm)
16 de Julio 2017
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Figura 5: Conductividad eléctrica del agua

La conductividad eléctrica del agua nos muestra basicamente 2 capas de agua. una
superficial hasta 12 metros de profundidad y luego una capa de fondo. La salinidad
del agua (figura 6) comprueba una capa superficial menos salada y de mayor mezcla
que fluye sobre una cuna salada oceanica. Este parametro es de importancia pues nos
orienta a que la descarga de dragados podria concatenarse con periodos mareales de
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modo de gue se generase una pluma considerable de turbidez. que esta se dirija mar
adentro.

Es una ventaja el hecho de tener una termoclina y estratificacion del agua en
alvededor de 12m. siendo practicamente una columna de 7-8 metros la que deben
hundirse los sedimentos en el momento de la descarga para quedar confinados en la
columna de agua profunda de menor temperatura, siendo poco posible el retorno de
los mismos sobre esta capa.

Salinidad del agua (ppt) 16 de Julio 2017
o
0 3 6 9 12 15 18 s 24 2¢ 3B 3
Profundidad {m}
Sall ®%al2 @5al3

Figura 6: Salinidad del agua

Al observar los patrones de Oxigeno disuelto y de pH en la columna de agua. vemos
que los mismos disminuyen a medida que se aumenta la profundidad como se observa
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en las figuras 7 y 8 respectivamente, sin embargo acusan un quiebre de ambos
justamente alrededor de los 12m de profundidad, profundidad de termoclina.

Oxigeno disuelto {mg/L) pH del agua
16 de Julio 2017 16 de Julic 2017
10
9
8
7 J
B
3
1
3
2
6 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Profundidad {m}) Profundidad o
©0DI ¢0OD2 $OD3 @Phl ®Ph2 ePh3

Figuras 7 y 8: Oxigeno disuelto y pH del agua en el interior del cuadrante de deposito de sedunentos
provenientes de Puerto Bolivar

En Iaﬂ 9 muestras de agua anahzada se encontré un tat'xi de :zé:« géneros Fito
plancténicos mas un ser no identificado aparentemente un brote de hongo acuatico de
agua dulce.




En la Tabla 3 aparece la estimacién de algas (algasml) de acuerdo al método de
Utermohl. De los datos de conteos de algas se puede mencionar que para el dia 16 de
Julio habrian existido condiciones normales para la fecha se considera en condiciones
normales al cuerpo marino analizado. donde 3 grupos principales integran la
comunidad Fito planctonica. predominando ampliamente las diatomeas (Phyllum
Bacillariophyta) seguido de los Dinoflagelados (Phyllum Phyrrophyta) v finalmente
los protozoos Tintinidos, la composicion porcentual de estos tres grupos apavece la
ficura 9 y en la figura 10 aparece la composicién porcentual total de especies
registradas en el area y en la figura 11 aparece la riqueza, abundancia y distribucién
Fito plancténica en las 3 estaciones analizadas en 3 estratos de profundidad: 0. 15 ¥
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Abundancia, riqueza v distribucion fitoplanctonica {algas/ml}
en el cuadrante de deposito de sedimento de Estero Santa Rosa, 16 de Julio]
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Figura 11: Distribucion y abundancia de géneros fito plancténicos en el sector de estudio

En la fizura 11 se observa un aumento en la poblacién de algas a medida gue comienza
a bajar la marea. situacién que coincidié en el punto 3 que exhibié la mayor
concentracién de algas. los deseriptivos ecologicos de la comunidad Fito plancténica
aparece en la tabla 4.
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El catalogo fotografico de especies Fito plancténicas encontradas apar
documento Anexo 1. Cataloge Fito plancténico.

Tabla 4: Descriptivos ecologicos de conmnidad Fito pigﬂcténica i6de Ju_.lio 2017

Riqueza 33 14 10 19 30 10 39 29 19 59
abundancia 770 | 116 | 51 | 160 | 842 | 65 | 1381 { 944 | 153 | a4s3
Dominance D | 0.06 | 0,17 | 0,16 | 0.09 | 0.06 | 0,16 | 0.05 | 0.06 | 0.08 | 005
Simpson 1-D | 094 | 083 | 0.84 | 091 | 094 | 084 | 095 | 0.94 | 0.92 095
Shamnon B | 3,08 | 2.21 | 2,08 | 265 | 297 | 209 |'323 {303 272 330
Evenness e H/S | 0.66 | 0,65 | 0.80 | 0,74 | 065 | 0.81 | 0.65 | 071 | 0.80 | 046
Brilloutn 2991202 | 181} 245 | 289 | 186 | 3.16 | 296 | 2511 327
Menhinick 119 | 130 | 140 | 1,50 | 103 | 124 | 105 | 094|153 | 038
Margalef 481127412291 355 | 431 | 216 | 5261409 )/358] 690
Equitability J | 088 | 0.84 | 090 | 090 | 0.87 | 091 | 0.88 | 090092 | 081
Fisher alpha | 7,01 | 417 /372 | 561 | 608 | 331 | 746 | 5.66 | 5711 9.60
Berger-Parker | 0.13 | 035 {033 | 019 | 013 | 032 | 011 | 012 | 013 | 010

Al observar los descriptivos ecolégicos de 1a comunidad fitoplanctoniea vemos que la
misma no presenta una muy alta diversidad salvo la muestra superficial del punto 3
que presento el mayor nimero de géneros presentes. asi como la mayor abundancia v
diversidad de acuerdo a los indices de Shannon y de Margalef. de acuerdo al primero
{Shannon) al considerar todos los datos del estudio tendriamos una diversidad
moderada 3.3 en el cuadrante sin embargo de acuerdo a Margalef se tendria una alta

diversidad pues excede de 5.

8.2.2.- ANALISIS CUALITATIVO PLAN CTONICO

En la tabla 5 se observan las masas registradas con balanza semianalitica de dos
fracciones plancténicas luego de arrastrar una red tipo bongo durante 5 minutos. De
la misma se desprende una mayor productividad plancténica en el sector costero del

cuadrante,

ece en el




Fn la tabla 6. se observan conteos realizados en camara de Bogorov donde se extrapola
}a abundancia de individuss contabilizados en una fraccién de la muestra a la blomasa
total de cada arrastre para la fraccién mayor a 300 micras O zooplancton.; los
descriptivos ecolégicos de fracciones escudrihadas de ¢ ambos arrastres aparecen en ia
tabla 7. El registro fotografico de seres observados aparece en el documento anexo 2.

Catalogo zoo plancténico.

Tabla 6: Anilisis 700 plamtmnw

.Anasiret i S ok Ol s Anmatre ) 0
FRA.CCI{}N e ; el e Ay

PLANCTONICA | o | S|y |mrimecin]

m:cm i { @& = 1 mets |
Cor eﬂc:zﬁm 163 5914
L‘xl“i e
('(!:C‘mi}{.}‘-dut‘w S 3332 27135
Chastoznaios 130 3447 3334

= 1 g
Anfipyodos 10 119 o3
Larva de pezl 0163 | 6.5303 B4423 | 31963 T4
Apeadicularia 2 54 & 11
Sahpdo 3 1 10
Hidromedusas 2 37
Huevos de peces 21 81
Juveail de cangreio 2 37

Tabla 7 D-vscnpmn& scologicos meaméad zx)oplanctomu.a

- Descriptive Aﬂ.‘ﬁ&t}?&’ 1 AH&S‘Q‘& 2 '
i 10

|

03451

0.6549

1,308
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Evenness ¢ H/§ 04904 03698 0,3541
Bullowm 1,352 1,256 1,329
Menhinick {13941 {1.3469 02836
Maggaler 1,163 1,339 1,263
Eoguis 06373 (.568 05844
Fisher alpha 1408 1,599 L4856
Berger Parker 4003 05174 04757

Los descriptivos ecolégicos de esta comunidad no resultan favorables arrojando
condiciones de un sector con grandes perturbaciones y que no representa la realidad.
de hecho a nivel internacional se cuestiona el rol bioindicador del zooplancton. ne
obstante es clara una mayvor abundancia zooplancténica al bajar la marea,
correspondiente al arrastre 2 que exhibis mas formas de vida v abundancia numérica.

 COMUNIDAD AW TON

¥ &

——

A

En 3 muestras de dragados obtenidos con draga Van Been dentro del poligono donde
se descargaran los dragados de Puerto Bolivar se encontré un total de 311 seres
benténicos pertenecientes a 44 generos/especies mostrando una estructura
comunitaria propia de fondos blandos donde los poliquetos y escafopodos resultaron
ser los grupos dominante como aparece en la figura 12. La abundancia de géneros
encontrados por estacién de analisis se observa en la tabla 9. la composicion
porcentual del total de especimenes contabilizados aparece en la figura 13 v Ia
distribucién de estos entre las 3 estaciones aparece en la figura 14.




Porcentaje de seres bentonicos por grupos principales en el sector de
deposito de dragados de Puerto Bolivar

" : - ---:_'—.=-§
Gasrropodos  Bivalves  Escafopodos Peliguewes  Crustaceos Briczoos Cnidarios
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Figura 12: Composicion de seres bentonicos por grupos principales
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Fignra 13: Porcentaje de acumulacién de seres bentonicos en cuadrante de estudio
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Tabla 8: Comunidad de seres benténicos colectados en el cuadrante de deposito de
dragados provenientes de Puerto Bolivar
-

1 Polinices uber 1
2 Nuassarius versicolor 2 1
3 Nassaring crientata 3
4 Kurtzia sp 5 2 1
5 Gastropods Nassarius gallegosis i 1
Glyphostoma
8 neglecta 1
7 Terebra i
8 Turbonilla sp 2 2 1
9 Caliptraea conica 2
10 . Telling insculpta 9 3 3
11 Biekonsa Lucina liana 1
12 Glyeimeris canoa 1 2
13 Nuculana sp 1
14 Cracinella varians i
Trachicardiuvm
15 anamense . 1
18 Nuculuna acrita 8
17 Cyelinella ulloana 7
Corbula
i8 amesthysting 1
19 Escafopoda | Cadulus sp 35 18 10
20 Poliqueto tubicola 1 12 4 1
0 Sternaspidae 1 1 4
22 Nereidae 1 = 1 3
23 Neretdae 2 i 2 4
24 Amphinomidae 3 1
25 Ophelidae 7
26 Darvelidae 4 2 2
27 Hesgionidae 4 7 5
28 Hesionidoe 2 6 3 4
281 Anellida | Polvchaeta | Hesionidae 3 ! 1
30 Arenicolidae 2 12 5
31 Nautilinellidae 2
32 Orbiniidae 9 1 2
a3 Goniadidae 3 1
34 Goniadidae ? 2
a5 Onuphidae 2 1
36 Paraqainidae 1 9 |
37 Lumbrenereidae 2 4
38 Ampharetidae 4
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Figura 14: R.iqﬁgza? abundancia y distribucién de seres benténicos en el cuadrante de vaciado de

dragados de Puerto Bolivar
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El catalogo fotografico de especies identificadas se observa en el documento anexo 3.
Cataloge Benténico. En la tabla 10 se observan los descriptivos ecolégicos de la
comunidad benténica de los 3 puntos analizados. de la misma se desprende
considerables diferencias en el tipo de fondos a pesar de tener profundidades muy
similares. el punto 1 en el momento de dragar tuvo una profundidad préxima a 35 m
pues hubo que entalingar un cabo mas al cabo de 30m que tenia puesto la draga. el
segundo punto arrojo una profundidad de 30.47m ¥ el tercer punto una profundidad
de 31.5m de acuerdo al sensor de profundidad del CTD EXO2 con el que se registraron
variables de la columna de agua.

Tabla 9: Descriptivos ecolégicos de la commnidad bentémica dsl cuadrante de recepeién de matertal dragado de

Puerto Bolivar
Rigueza 29 26 28 44
Abundancia 153 89 69 311
Dominance D 0,1532 008774 0,0628 0,09325
Sunpsoa_1-D 0.8468 09123 09372 0.9068
Shannon H | 261 2813 | 3033 3092
Evenness e*H/S | 0.4691 0.6407 0.7412 | 05003
Brillouin 235 2.447 2,557 2873
Menhinick 2,345 2,756 3371 2.495
(Margalef | 5566 5,57 6377 | 749
Equitability J 0.7752 0.8634 | 09101 0817 |
Fisher alpha 106 | 1235 17.54 13.99
Berger-Parker 03595 0.2022 0.1449 02669
Chao-1 3133 3243 | #3317 48.5

Los descriptivos ecolégicos empleados se contradicen levemente al contrastar las
evaluaciones de Shannon Weiner versus Margalef. acusando el primeroc una
diversidad aceptable exclusivamente en el tercer punto mientras que tanto las
estaciones 1 y 2 exhiben niveles que acusarian una perturbacién intermedia, Margalef
en cambio muestra valores que exhiben una alta diversidad en todos los puntos.
Aunque los indicadores ecolégicos acusan mejores indices en el sector mas costero del
cuadrante un criterio importante de conziderar es la biomasa reflejada en la
abundancia de seres, desde este punto de vista se considera mas sensible al sector que
se encuentra mas distante de la costa hacia la isla Santa Clara que ademas ostenta
Ia categoria de Refugio de Vida Silvestre.
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Ante esta disyuntiva se empled el software AMBI-AZTI desarrollade por la
Universidad del Pais Vasco. especificamente bajo la direccién del Dr. Angel Borja de
AZTI. al cual se le ingresan los datos poblacionales de especies benténicas, las que son
categorizadas en 5 grupos de sensibilidad y que relacionadas con su abundancia
permiten calcular el Marine Biotic Index. sinénimo de calidad ambiental ¥ que
evoluciono del Indice béntico de Integridad Bidtica.

El indice AMBI permite clasificar la calidad ambiental de un area en particular en
una escala de O (normal) a 7 {azoico) calculada en base a la categorizacién de las
especies de macrofauna benténica presentes en cinco grupos ecologicos de acuerdo a
su grado de sensibilidad al estrés ambiental (Berja. A., J. Franco, V. Pérez. 2000)

Sin contannnacion 00 «BC=02 0 Normal
: E i .
Sia contamnacion G2<BC=12 i Empobrecido
Ligeramente ' o .
mgﬁ" ’“?‘ﬂz’f} 12<BC=33 2 Desequilibrado
) Transicon a la
Contamunado 33=BC=43 3 S ﬁ.iq
B conlammacion
Contaminado 45<BC =30 4 Contanunado
?ﬁ%ﬂ% ' k" - ' : - o V-V 7 Transictonal a Ia
{ 50~8BC=55 3 comanunacion alta
contanunado
o = - e , : | ~
tms:zx_zmte 553<BC=60 & Y Contamunacion Alta
congaminado " .
e e g : .
e S wvada 7 Azowco Azowe
contaminado _ _ _ )

Fuente: Borja, A, J. Franco, V. Pérez, 2000

La estacién 1 arrojo un valor de 1,298, la estacién 2 dio 1,615 y por ultimo la estacion
3 tuve un valer de 1.722. Basandonos en la categorizacién del Desarrollador del
software AMBI (Dr. Angel Borja). dicho resultado recae en la Categoria I que va de
1.2 a 3.3 de Coeficiente Biético. (Borja. A., J. Franco, V. Pérez, 2000). Por lo que.
aplicando esta categorizacién la clasificacion del sitio en Altamar es Ligeramente
Contaminado. donde Ia salud de la comunidad benténica es Desequilibrada.
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Enlos 3 lanc
de 8.74 Kg lo que da una CPUE media de 2.91= 3.295 Kg'hora.

En los 3 lances se capturaron 8 especies diferentes de peces y un crustaceo {una jaibaj.
la composicién porcentual de piezas cobradas y de biomasa lograda se observa en las
figuras 17y 18

Abundancia numerica de Biomasa por especies
peces cuadrante de estudio capturadas

Figuras 18 v 19: Descripcién de captura total en el cuadrante de estudio.

La comunidad de peces capturada es tipica de sectores de fondos blandos costeros,
ninguna de las presas cobradas se la considera como propia de arrecifes o de fondos
rocosos de las proximidades de la isla Santa Clara. Tan solo dos lances rezultaron
fructiferos pues el primer lance que coincidid con la maxima pleamar no arrojo
ninguna pieza cobrada, situacién que se atribuiria al aquietamiento temporal del
agua en el cual los peces detectan de mejor medo la red agallera. Una vez que el
agua comenzd a tener movimiento el arte resulto ser eficiente y logro las capturas
que se detallan en la tabla 11; los descriptivos ecolégicos de las capturas logradas
aparecen en la tabla 12. El registro fotografico de peces capturados aparece en el
documento anexo 4. Catalogo ictiologico.

43



U

Tabla 10: Detalle de capturas de peces en el cuadrante que recibira

Dragados de Puerto Bolivar _

Huavina cafa

dulce Svnodus scituiiceps 2 12 4 18 (61 306

Guardaboya Achirus

mulata mazatlanicus I 0.1 1 0.2 2 0.3

. Carita i Selene perwviana : 1 0,15 1 0.15

; Diapterus

Mojarra pedorra | peruvianus 1 21 058 | | 2§ 055
Cathorops |

Bapre baboso steindacimeri 1 01 1§11 0.1
Menticirrinis f

Raton negro panamensis T i 1y o1
Paralonchurus ;

Raton nato pernanus _ 3 3,08 3 3.08

Carita jorobada Selene brevoordi . 1 0.25 ii B

Jatba | Callinectes B 114 025 § i 1 25

A | Subtotales 1 174 2235 [11] 649 (18] 874

Tabla 11: D;‘sa_:npti;‘m yaicos de comunidad ict_ml_{;gica en C}}adxal}if de estudio

_ Descriptivos | Lance 2 | Lance 3 | Total
Riqueza 5 6 9
Abundancia 7 11 18
Donunance D 0,2245 0.2397 0.179
Sunpson 1-D 0.7755 07603 0821
Shanmon H | 155 | 1504 1,956
Evenness o "H/S 0,9421 0.8207 0,7857
Brillouin 1.02 1,139 148
Menhinick 189 1,809 2121
Margalef | 2056 | 2085 | 2768
Equutability J 0.963 0 BRO7 0,8902
Fisher alpha 7.824 5403 7.163
Berger-Parker 0.2857 0,3636 0,3333
Chan-1 6 12 1233

Como se desprende de la tabla 11, la diversidad de peces en el area de estudio no
es elevada y se aproxima hacia limites de espacios marinos con malas condiciones
ecologicas, en este punto es importante mencionar el sesgo que tiene esta
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comunidad ampliamente explotada. siendo mas bien un sinénimo de productividad
biolégica {pesquera). De hecho se estima una flota pesquera artesanal que supera
las 1000 embarcaciones en el canal v archipiélago de Jambell gue opera
mayoritariamente con redes de diversos ojos de malla y que son cambiados en
funcidn de la estacion v por ende distintos recursos a ser explotados.



El cuadrante donde se depositarian el material dragado del canal de acceso y area de
maniobras de Puerto Bolivar es un sector donde se conjugan aguas ocednicas y aguas
costeras al vaivén de la marea. situacién que fue constatada al perfilar variables fisico
quimicas en la columna de agua y analizar su abundancia Fito plancténica mediante
el método de Utermohl.

En el primer punto de muestreo, mar adentro se coincidié con el horario de Pleamar
¥ e tuvo agua mas salada con una menor productividad primaria que =e inclina mas
a condiciones ocednicas. en menos de una hora ¥ a escaso tiempo de navegacién rumbo
a la costa en el punto 2 se tuvieron aguas con menor salinidad superficial v la misma
tendencia ocurri6 al acercarse mas a la costa y realizar analisis en el punto 3. donde
el agua en términos de abundaneia Fito planctonica resulto ser mucho mas
productiva.

La dindmica de corrientes mareales que ocurre en la mitad de l1a boca de la salida del
rio Guayas permiten inferir un activo movimiento de sedimentos dada =u profundidad
intermedia ¥ es muy posible que durante el trabajo de descarga de dragadoes se
coincida con temporadas de alta pluviosidad que aumentaran la turbidez, los sélidos
suspendidos y el movimiento de sedimentos en el fondo de modo natural. situacion
gue favoreceria el depésito de dragados pues enmascararia la pluma de turbidez que
pudiera generase al momento de descargar el material dragado v contribuiria a
diseminar el material descargado en el lecho marino.

La draga a emplearse posee compuertas en su obra viva que al abrirse dejan caer una
Huvia de sedimentoz a una profundidad de 6 metros (calado de la draga} profundidad
intermedia entre la superficie y la termoclina si se dieran condiciones similares a las
existentes en el dia 16 de Julio 2017, aqui la mezcla turbulenta seria visible en
superficie pero sera diseminada por las corrientes locales desapareciendo a medida
que se hunde y se diluye. Es claro que este proceso disminuiria temporalmente a la
comunidad plancténica, pere este efecto sera de una muy corta duracién pues la
comunidad planct6nica en mar abierto se renueva instanténeamente.

La comunidad benténica del cuadrante referencial donde se depositara el material
dragado exhibe buenos indicadores ecolégicos en términos de rigueza de acuerdo al
indice Margalef. promediando 5.837 gue se interpreta como un sector de alta
diversidad, sin embargo su indice de Shannon promedia un valor H medio de 2.818
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gue se interpreta como un sector de diversidad intermedia que acusa perturbaciones.
pero las mismas no serian drasticas, situacién corroborada por el indice AMBI que
promedio un valor de 1,545, basandonos en la categorizacion del Dezarrollador del
software AMBI (Dr. Angel Borja). dicho resultado recae en la Categoria I1 que va de
1.2 a 5.3 de Coeficiente Biético. clasificando al sitic de depdsito en altamar como
Ligeramente Contaminado. (Borja. A., J. Franco, V. Pérez, 2000)

Ahora bien aunque los indicadores de esta comunidad no la ubican como un sitio
degradado. la misma muestra indicadores muy inferiores a comunidades bentodnicas
cercanas presentes en proximidades de las plataformas gasiferas of shore del Campo
Amistad v la isla Santa Clara.

En términos generales el estado ecoldgico del cuerpo de agua marino del cuadrante
que recibira los dragados es aceptable, no es malo ni tampoco puede entenderse como
un sector pristino pues recibe la influencia de la mayor poblacion asentada en el borde
costero del Ecuador continental (Guayas v el Oro).

Por ende es de gran importancia observar las fluctuaciones que ocurriesen tanto en
los paréametros fisico guimicos de la columna de agua como en sus comunidades
asociadas. cuando se inicien las maniobras para entenderla correctamente, solo de esa
manera se podra dimensionar el efecto local del depésito de material dragado. sin
descartarse incluso la probabilidad de que existiesen también eventos favorables
como aumentos temporales de diversidad benténica debido a que de depositarse
material sélide como gravas y guijarros se ampliaria la disponibilidad de nuevos
habitats de fondos duros que permitirian a su vez mayores procesos de incrustacion
biolégica que redundarian en la diversidad y productividad del sector.
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10.- RECOMENDACIONES

* Monitoreos ecoldgicos en el sitio de depésito de sedimentos en altamar durante
la operacién del Dragado del canal de Acceso ¥ Zona de Maniobra de Puerto
Bolivar en la frecuencia que estipula el Plan de Manejo Ambiental aprobado
por la Autoridad Ambiental.

» Realizar investigaciones en el entorno local del drea de recepcion del material

de dragado. con el fin de evaluar su similitud con la comunidad bentonica
predecesora y de que dicha investigacién sirva para entender futuros dragados,
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