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Resumen

Se investigod la presencia, distribucion y posibles impactos de la carga bacteriana de Coliforme totales,
Coliforme fecales y Escherichia coli, desde Ayangue a Chanduy, incluyendo Palmar, San Pablo, La
Libertad, Ballenita, Salinas, Punta Carnero, y Anconcito. Datos y muestras se tomaron en tres puntos en
cada localidad; desde la primera milla ndutica a 100-200 m de la playa o rompiente de olas. Datos e
informacion satelital para medir el coeficiente Kd 490 fueron utilizados para apoyar el muestreo in situ.
El 85 % de las 27 muestras tomadas dieron valores por debajo del limite de deteccién (3 NMP/100ml), la
distribucién horizontal encontrada sugiere que los rios de San Pablo y Javita pueden ser importante
fuentes de contaminacidn costera; se registraron valores de hasta 23, 9.1 y 3.5 NMP/1000 de coliformes
totales, fecales y Escherichia coli, respectivamente a 100-200 metros de la rompiente de las olas. A esta
distancia debe ocurrir importante dilucién debido al viento, corrientes de mareas y litoral. Estudios
previos demuestran que en la zona de rompiente existen una gran cantidad y diversidad larvas y post-
larvas de especies marinas comerciales como los moluscos, peces peldgicos, etc. El turismo masivo y
otras actividades como la produccién acuicola y laboratorios de larvas de camardn que se asientan a lo
largo de la costa desde Chanduy hasta Ayangue son potenciales fuentes de importante contaminacion
microbioldgica. Los bajos valores de bacteria pueden justificarse en términos de las condiciones
oceanograficas, impactos de las medidas de restriccion por la pandemia del COVID-19 que han
disminuido dramaticamente nimero de turistas en las playas. La necesidad de repetir el muestreo,
afiadiendo la coleccién de muestras en la rompiente de olas, en varios momentos del afio es imperante.
Aparte, es necesario realizar un mapa de uso de suelo o localizar las plantas de tratamientos, sus ductos
de descargas, empresas, fabricas o piscinas acuicolas en la region costera a fin de explicar
concentraciones y distribucidn de la polucidn bacterias, la cual idealmente se debe complementar cona
la determinacién BOD, COD, OD, metales pesados e hidrocarburos.

Palabras claves. Coliformes totales y fecales, Escherichia coli, Santa Elena-Ecuador, polucion
microbioldgica, oceanografia, impacto larvas y postlarvas
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Presence of total coliforms, fecal coliforms, and Escherichia coli along the coast of Santa Elena, during
March 2021, time of the COVID-19 pandemic.

June 2021

Franklin Ormaza-Gonzalez, Gabriela Ponce, Gabriela Ayora y Carlos Aleman
Camara Nacional de Pesqueria.

Abstract

The presence, distribution, and possible impacts of the bacterial load of Total Coliforms, Fecal Coliforms
and Escherichia coli were investigated, from Ayangue to Chanduy, including Palmar, San Pablo, La
Libertad, Ballenita, Salinas, Punta Carnero, and Anconcito. Data and samples were taken at three points
in each locality; from the first nautical mile 100-200 m from the beach or wave breaking point. Satellite
data and information to measure the Kd 490 coefficient were used to support in situ sampling. 85% of
the 27 samples taken gave values below the detection limit (3 MPN / 100ml), the horizontal distribution
found suggests that the San Pablo and Javita rivers may be important sources of coastal pollution;
Values of up to 23, 9.1 and 3.5 NMP / 1000 of total and fecal coliforms and Escherichia coli were
recorded, respectively at 100-200 meters from the wave breaking point. At this distance, significant
dilution must occur due to wind, tidal, and shoreline currents. Previous studies show that in the surf
zone there are a large number and diversity of larvae and post-larvae of commercial marine species such
as mollusks, pelagic fish, etc. Massive tourism and other anthropogenic activities such as aquaculture
production and shrimp larvae laboratories that settle along the coast from Chanduy to Ayangue are
potential sources of significant microbiological contamination. The low values of bacteria load can be
justified in terms of oceanographic conditions and impacts of the restriction measures due to the
COVID-19 pandemic that have dramatically reduced the number of tourists on the beaches. To repeat
the sampling, adding the collection of samples in the wave break, at various times of the year is urgently
needed. In addition, it is necessary to make a land use map or locate treatment plants, their discharge
pipelines, companies, factories, or aquaculture pools in the coastal region in order to explain
concentrations and distribution of bacterial pollution, which ideally is due to complement with the
determination of BOD, COD, DO, heavy metals and hydrocarbons.

Key words. Total and fecal coliforms, Escherichia coli, Santa Elena-Ecuador, microbiological pollution,
oceanography, impacts, larval and post-larvae, Covid-19
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Introduccion

El tratamiento de aguas servidas domésticas en Ecuador llega solo 5% del volumen total producido (OPS
2012; INEC 2019), en la costa ecuatoriana es notorio la ausencia o el limitado nimero de plantas de
tratamiento (Ormaza-Gonzalez et al. 2021), ademas las pocas que existen son de caracteristicas o
tratamiento primario. Los sistemas de tratamiento primarios comprenden solo piscinas de
sedimentacion que no tratan adecuadamente las aguas servidas (Ryan, 1998). De acuerdo con Palacios
(2013), existen sitios puntuales que registran valores superiores al limite maximo permisible (200
NMP/100ml; TULSMA 2013) como las costas frente a Esmeraldas, desembocadura del rio Esmeraldas y
Puerto Artesanal Pesquero (Provincia de Esmeraldas), La Chorrera (Pedernales), Bahia de Caraquez y San
Vicente, estuario del rio Chone, Jaramijé, Manta (muelle Autoridad Portuaria). En general el estudio de
Palacios (2013) en las costas de Manabi y Esmeraldas, reporta que al menos 47 % de las costas
estudiadas presentan contajes de coliformes fecales dentro o por encima del limite de deteccién (ver
materiales y métodos).

Calderdn y Elias (2018) reportaron la existencia de 18 taxa y 60 géneros pertenecientes a 36 familias.
Engraulidae, Sciaenidae y Gerreidae fueron las mas notorias en cuanto concentracion. Los mismos
autores hallaron en la Puntilla de Santa Elena altas concentraciones de huevos y larvas de peces.
Especies de peces pelagicos menores como Engraulis ringens y Opisthonema sp. predominaron.
Evidencia de la existencia de larvas y postlarvas en la zona de rompiente se dio cuando se capturaba
larvas domésticas o “salvajes” para la industria acuicola del camarén entre 1980 y 2002. Los estudios de
los investigadores del INP, como el de Burgos et al. (1999) demostré que el 70% de las larvas y juveniles
de peces y moluscos eran capturadas por las redes playeras; solo el 10% o menos eran post-larvas de
camaron Litopenaeus vannamei, que era la pesca objetivo.

Las aguas negras no tratadas traen severos impactos microbiolégicos y quimicos (disminucién de
oxigeno, toxicidad, etc. ver http://www.sludgevictims.com/effects-on-wildlife.html), aparte de la
contaminacidn de drogas farmacéuticas que esta originando severos estragos a los estadios primarios
(huevos, larvas, postlarvas y juveniles) de la vida marina costera (Rosi-Marshall et al., 2015), como es el
caso de Ecuador.

Una evidencia indirecta de la contaminacion marina costera de aguas residuales poco o nada tratadas y
su impacto sobre la calidad de las aguas costeras, playas y especies marinas fue notorio durante el afio
inicial de la pandemia, cuando por las restricciones sanitarias (toque de queda y clausura de playas)
disminuyeron o practicamente eliminaron la presencia de turistas y actividades en la playas y aguas
costeras adyacentes. Ormaza-Gonzalez et al. (2021) encontraron que las aguas costeras (dentro de la 1
milla) se volvieron casi pristinas y diversas especies marinas en sus diferentes estadios fueron
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observadas de manera sorpresiva muy cerca de la costa; desde ballenas, delfines, tortugas, etc. hasta
juveniles de pelagicos pequeiios, asi como algas marinas. El incremento de anidamientos de tortugas fue
notable, inclusive la tortuga carey (Dermochelys coridcea) anidé después de cuarenta afios
(https://www.eluniverso.com/noticias/2021/01/25/nota/9600688/tortugas-laud-manabi-luego-casi-4-
decadas-primer-registro-eclosion/).

El cambio positivo de la calidad de aguas playas, se debid a la ausencia del turismo masivo en
localidades donde no existe el tratamiento de las aguas residuales domésticas, asi como los desechos
solidos. Esta ausencia produjo la reduccién notable de produccidn de aguas negras que generalmente
son arrojadas muy cerca a las playas. Lo cual demuestra el impacto que tiene la polucion marina en las
costas.

Los coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli pueden ser usado como indicadores de
contaminacidon microbioldgica en agua (Rochelle-Newall et al. 2015), aparte de sugerir otro tipo de
polucién como metales pesados, pldsticos, etc. que son parte de las aguas servidas mal tratadas.

Este trabajo presenta, una primera evaluaciéon de la carga microbioldgica dentro de la milla ndutica
(1862m); esta franja de agua es similar una reserva marina a lo largo de toda la costa ecuatoriana.
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Materiales y Métodos
Area de estudio

El drea de estudio comprendié, desde Ayangue hasta Chanduy (Figura 1). Las localidades designadas
fueron: Ayangue, Palmar, San Pablo, La Libertad, Salinas, Punta Carnero, Anconcito y Chanduy, mientras
que los tres puntos de muestreo en cada localidad estuvieron desde la primera milla nautica a 100-200 m
de la playa. Estas localidades tienen una de alta actividad turistica en las playas. La poblacidn flotante
turistica en feriados puede superar varias veces la poblacién de Salinas, La Libertad y Santa Elena. Ormaza-
Gonzdlez et al. (2021) han reportado que 400 mil turistas llegan a las playas de Santa Elena durante enero
y junio; solo a Salinas llegan 200 mil; esta ciudad tiene una poblacién de 70 mil (GAD-Salinas, 2020). Aparte
de las actividades turistica, pesca y procesamiento pesquero existen otras actividades econdmicas, como
a la petrolera en Ancén y La Libertad (Puerto Petrolero y refineria). Estas localidades no tienen
infraestructura sanitaria adecuada para tratamiento de desechos sdlidos y liquidos para su poblacién
local.

Figura 1. Area de estudio del muestreo microbiolégico, 23 de marzo 2021.
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Muestreo

El muestreo se lo realizo el dia 23 de marzo. En cada localidad se tomaron muestras en 3 estaciones, las

cuales estuvieron a 100 m, 500 m y 1852 m de la costa respectivamente. En total se realizaron 27

estaciones fijas. En la Tabla 1 se detalla la identificacidon de cada estacién y sus coordenadas.

Tabla 1. Las Localidades muestreadas. La posicidn exacta de las estaciones son las coordenadas, que
fueron adquiridas mediante el equipo de posicionamiento de la embarcacion.

Imagen del sitio

San Pablo

Posicion geografica (grados)

1. Ayangue
Punto de partida
100-200m. -80.75W, -1.980S

500 m -80.75 W, -1.98S
1852 m -80.76 W, -1.980S
2. Palmar

100-200m  -80.73W, -2.020S

500 m -80.73W, -2.020S
1852 m -80.74W, -2.020S
3. San Pablo

Desembocadura del rio

100-200m -80.780W, -2.130 S
500 m -80.783 W -2.130S
1852 m -80.795 W, -2.130 S
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4. Llalibertad

Frente al malecén

100/200 m -80.900 W, -2.210 S
500 m -80.903 W -2.210S
1852 m -80.915 W -2.210S

2
€ gy 3

-

5. Salinas

Frente a la playa de San Lorenzo.
100/200 m -80.970 W -2.200 S
500 m -80.973w -2.200 S
1852 m -80.985 W -2.200 S

6. Punta Carnero
Frente a la Punta Carnero

100 - 200 -80.920W, -2.270S
500 m -80.923 W, -2.270 S
1852 m  -80.935W, -2.270 S

7. Anconcito

100/200m -80.880 W -2.330S
500 m -80.883 W -2.330S
1852 m -80.895 W -2.330S
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8. Chanduy

100/200 m -80.683 W, -2.410 S
500 m -80.687 W,-2.410 S
1852 m -80.698 W,-2.410 S

Parametros

Muestras de agua. Mediante el uso de una botella Niskin (10 kg, Foto 1)) se tomd agua a un metro de
profundidad. Cada muestra de agua de mar para el analisis microbioldgico fue envasada en frascos de
plasticos esterilizados con tapa rosca de 100ml, previamente etiquetados, luego fueron depositados y
transportados en una hielera portatil de espumaflex bajo condiciones de refrigeracién (5-7°C) para su
posterior analisis en los laboratorios de la Subsecretaria de Calidad e inocuidad
(http://acuaculturaypesca.gob.ec/sci)

Fotol. Colecta de muestra de agua en las estaciones de muestreo dentro de la primera milla nautica
de la provincia de Santa Elena.

Oceanografia. Adicionalmente, en cada una de las estaciones designadas se tomaron mediciones de los
parametros oceanograficos-ambientales (Fotos 1y 2), con equipos facilitados por la Estacion D (Ormaza
—Gonzalez y Vera-Mosquera), como:
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1. Temperatura (°C) superficial del mar (termémetro de balde) y aire;

2. Salinidad superficial del mar (UPS), utilizando un refractémetro, el cual estuvo previamente
calibrado.

3. Vientos (intensidad y direccidn)

4. Humedad relativa (%), y

5. Nubosidad (octas)

Analisis microbioldgico. El proceso de analisis microbiolégico se realizé en el laboratorio de Analisis
Quimico y Microbioldgico de Alimentos (LAQM) de la Subsecretaria de Calidad e Inocuidad. El Método
de deteccidn para Escherichia coli, coliformes fecales y coliformes totales fue el de Tubos Multiples por
Fermentacion (NMP), que es una técnica estandar descrita en el Standard Methods y aceptada por
muchos paises, laboratorios y entidades de investigacion y control ambiente (ej. EPA, 2010).

En esta técnica los resultados de la fermentacion en tubos multiples se expresan en términos de
Nuimero Mas Probable (NMP) de microorganismos existentes. El método del NMP por tubos multiples se
fundamenta en un modelo de calculo de probabilidades. Este nimero, basado en determinadas
féormulas de probabilidad, es un cdlculo de la densidad media de los coliformes en la muestra; de modo
que la precision del analisis dependera del nUmero de tubos utilizados. Esta técnica posee un limite de
deteccién de <3NMP/100ml, el cual corresponde al limite de cuantificacién de microorganismos. La
técnica de fermentaciéon en tubos multiples es una alternativa para la determinacion de coliformes
totales y termo tolerantes. La técnica de fermentacidén en tubos multiples para la determinacién de
coliformes totales y termo tolerantes consta de dos fases: la fase presuntiva y la fase confirmatoria
(Standard Methods, Ed 23, 2017).

Foto 2. Obtencion de pardmetros ambientales. temperatura superficial del mar (a), salinidad superficial
del mar (b) y Magnitud del viento (c) obtenidas en las estaciones de muestreo dentro de la primera milla
nautica de la provincia de Santa Elena.
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Dentro de los criterios de calidad de aguas de mar y estuarinas establecido en el Texto Unificado de la
Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA), se establece como limite maximo
permisible de 200 NMP/100ml. Para determinar el nivel de contaminacion bioldgica, se utilizé la escala
conceptual para los contaminantes microbiolégicos propuesta por Palacios, 2013 (Tabla 1).

Tabla 2. Criterio de evaluacion para calidad microbiolégica. Obtenido de Palacios (2013)

Valores NMP/100ml Criterio de evaluacion

>3 a 100 Aguas no contaminadas

100 a 200 Aguas no contaminadas, con
tendencia a sobrepasar LMP

200 Limite Maximo Permisible. Criterio

de calidad para aguas marinas y
estuarinas (TULSMA, 2013)
200a 1100 Aguas contaminadas

<1100 Aguas muy contaminadas

Se realizaron gréficos para describir el comportamiento de los agentes microbioldgicos en las estaciones
de muestreo tanto para Escherichia coli, como para coliformes totales y fecales. De igual manera se
realizaron mapas de los parametros ambientales obtenidos.
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Resultados y discusion

Oceanografia y meteorologia. Extra regionalmente, se mantenia el Fendmeno La Nifia en el area 3.4
(120-170 W, 5S-5S) Las condiciones regionales oceanograficas y meteoroldgicas durante el muestreo,
estuvo caracterizado por la retraccidn de las aguas superficiales calidas hacia el hemisferio norte, asi
como el desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical a latitudes norte. La Figura 2, muestra
la distribucion de las isotermas superficiales, las cuales sugieren que la corriente de Humboldt habia
comenzado, aunque muy temprano, su movimiento de sur a norte, lo que trajo un enfriamiento y
probablemente una renovacion de aguas costeras (Ormaza-Gonzalez et al., 2021) concomitante al flujo
e intensidad de los vientos alisios del Sur.

Fig. 2. Condiciones oceanograficas superficiales y meteoroldgicas (vientos) el 25 de marzo 2021. Fuente:
Vientos: earth :: a global map of wind, weather, and ocean conditions (nullschool.net). Temperatura
superficial. equatpac.fc.gif (2001x1835) (noaa.gov).

()} @ earth.nullschool.net/#ctL @ ospo.noaa.gov/data/sst

7-3572N, 75062 W
85°@ 3 km/h
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Fig. 3. Distribucion de la temperatura superficial del mar (TSM)y magnitud del viento en el area de
muestreo.

Magnitud del viento [m/s] Temperatura Superficial del Mar [°C]
- 5 -

v =

2°s 2°8

2.1°S 2.1°S

2.2°S 2.2°S

2.3°S 2.3°S|

2.4°S 2.4°S

)
2
>
8
]
Q)
s
8
s
=]

Ocean Data View

[~}

81°W 80.9°wW 80.8°W 80.7°w 81°w 80.9°W 80.8°W 80.7°W

La Fig. 3 muestra que la TSM se incrementa hacia el norte, cerca de San Pablo se registra un ntcleo de >
27.5C, mientras que alrededor de las estaciones de La Libertad, Salinas y Punta Carnero, la TSM decrece
25 C. Las poblaciones bacterianas tienden a incrementar su reproduccidn o sobrevivencia a temperatura
mas alta (Sarmento et al., 2010), aun con el ligero incremento de TSM. Los vientos (magnitud) son mas
intensos entre Chanduy y La Libertad, llegando a 3.5 m/s, proveniente del sur; pero a partir de Ballenita
hacia el norte decrecen alrededor de 30% registrando 2m/s. La intensidad de los vientos superficiales
afecta los procesos de mezcla en la columna de agua (Sprintall y Cronin, 2009), particularmente dentro
de los primeros metros de profundidad; la columna de agua de las estaciones en Chanduy, Ancén, Punta
Carnero y Salinas debid estar mas mezclada que las estaciones al norte. Aparte de los vientos, las
corrientes de litoral y Humboldt deben ser mas intensas en la Puntilla. Todos estos procesos fisicos
incrementan la intensidad de mezcla y por ende la diluciéon de contaminantes como las bacterias
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La salinidad juega un papel importante en los procesos metabdlicos de las bacterias, se ha reportado
gue existe una correlacion inversa (Karbasdehi et al., 2017). En la Fig. 4, muestra que las Salinidad
decrece hacia el Sur. Entre la Puntilla y Ayangue la salinidad se incrementa ligeramente de 31.5 a 33.5
ups, con nucleos alrededor de Ballenita y la Libertad.

Fig. 4. Distribucion de Salinidad en el area de muestreo. 23 marzo, 2021.
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Las figuras 5, 6 y 7 muestran la distribucion de Coliformes totales, fecales y Escherichia coli. Alrededor
del 85% de las muestras registraron concentraciones por debajo del limite de deteccién (3 NMP/100ml).
Este porcentaje corresponde a todas las muestras de agua tomadas a 1860 y 500 m de distancia a la
rompiente de olas. A la distancia de 100-200 m, en todas las localidades a excepcidn de San Pablo y
Palmar igualmente se hallaron valores menores al limite de deteccién. Los maximos valores de
coliformes totales, fecales, E. coli fueron 23, 9.1 y 3.6 NMP/100ml respectivamente. Estos valores
confieren a todas localidades tener aguas marinas costeras con niveles aceptables de carga bacteriana.
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Fig. 5. Distribucién superficial de Coliformes totales y fecales (NMP/100 ml). 23 marzo 2021.
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Fig. 6. Distribucion superficial de Escherichia coli (NMP/100 ml). 23 marzo 2021.
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En cuanto a la distribucidon horizontal de estas bacterias,

1) Las condiciones oceanograficas y meteoroldgicas sugieren que existe intensos procesos de mezclay
dilucién sobre todo en la parte sur, desde Salinas a Chanduy.

2) Durante los meses de turismo, los niveles de bacteria incrementan notablemente, Palacios (2013);

3) Restricciones de turismo; asi mismo Ormaza-Gonzalez et al. (2021) reportan que las restricciones
sociales durante la pandemia del Covid-19 (las mismas que eran efectivas al dia del muestreo), afectaron
positivamente las aguas costeras al reducirse o eliminar la actividad turistica.

4) Descargas de rios. Los dos puntos donde se registra la carga bacteria estdn asociados a las descargas
de los rios San Pablo (Fig. 7) y Javita (Palmar, Fig. 8), y, los mismo que traen aguas contaminadas por los
asentamientos urbanos y caserios sin sistemas de alcantarillado, asi como piscinas camaroneras. Las
piscinas camaroneras descargan aguas con alta concentracién de materia organica y microbiana (Trott y
Alongi, 2000).

5) Transparencia de la columna de agua. La Fig. 9, muestra el coeficiente de difusion Kd-490, que se
obtuvo por imagines satelitales de la NASA (2021). Este coeficiente es una medida de la transparencia
del agua, y puede ser un indice de produccién primaria (fotosintesis), asi como material suspendido; a
menor Kd, mayor transparencia. Las aguas costeras al sur de la Puntilla son ligeramente mas turbias
debido probablemente a los procesos de mezcla de la columna de agua ya mencionados, asi como
mayor produccion primaria. Al norte de la Puntilla, las aguas se tornan mas claras probablemente
debido a la disminucién de los procesos de mezcla, ya que la intensidad de los vientos fue menor (Fig. 3),
asi como disminucién de la fotosintesis, debido a la mayor SST (Fig. 3).

Todos estos factores que interactian dan a la distribucidon de bacterias encontradas; lo cual, no
necesariamente implica que no existe contaminacion bacteriana muy cerca a la zona de rompiente de
las olas.
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Foto 7. San Pablo- Santa Elena. Desembocadura del rio San Pablo. Note que esta rodeado por caserios y
asentamientos urbanos turisticos (Punta Blanca)
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Foto 8. Palmar- Santa Elena. Desembocadura de Rio Javita. Note los asentamientos a la orilla del rio y
estuartio, asi como piscinas camaroneras.

Fig. 9. Distribucion horizontal del coeficiente de atenuacién Kd (490 nm). Fuente Nasa 2021.
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Data courtesy of NASAGSFC OBPG
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Conclusiones

El muestreo oceanografico y meteorolégico realizado durante la coleccién de muestras de agua (23 de
marzo 2021) para determinar la carga bacteriana en términos de Coliforme totales, Coliforme fecales y
Escherichia coli permiten evaluar, que aun cuando el 85 % de las muestras tomadas dieron valores por
debajo del limite de deteccion (3 NMP/100ml), la distribucidn horizontal encontrada sugiere que los rios
de San Pablo y Javita pueden ser importante fuentes de contaminacién costera; se registraron valores
de hasta 23, 9.1y 3.5 NMP/1000 de coliformes totales, fecales y Escherichia coli a 100-200 metros de la
rompiente de olas. A esta distancia debe ocurrir importante dilucién debido al viento, corrientes de
mareas Yy litoral. Estudios previos demuestran que en la zona de rompiente existen una gran cantidad y
diversidad larvas y post-larvas de especies marinas comerciales como los moluscos, peces peldgicos, etc.
El turismo masivo y otras actividades como la produccion acuicola y laboratorios de larvas de camarén
gue se asientan desde Ancéncito hasta Ayangue son potenciales fuentes de importante contaminacién
microbioldgica.

Los bajos valores pueden justificarse en términos de las condiciones oceanografica, impactos de las
medias de restriccidn por las pandemias que se extiende ya por 12 meses, el dia 22 de marzo se
volvieron extender las normativas restrictivas para tratar de disminuir el contagio, el nimero de turistas
en las playas y las zonas aledaias a La Puntilla era muy bajo.

La necesidad de repetir el muestreo, afiadiendo la coleccidn de muestras en la rompiente de olas, en
varios momentos del afio es imperante. Aparte, es necesario realizar un mapa de uso de suelo o localizar
las plantas de tratamientos, sus ductos de descargas, empresas, fabricas o piscinas acuicolas en la region
costera a fin de explicar concentraciones y distribucidn de la polucidn bacterias, la cual idealmente se
debe complementar cona la determinacién BOD, COD, OD, metales pesados e hidrocarburos.
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