
Pol. Con. (Edición núm. 18) Vol. 3, No 4 

Abril 2018, pp. 133-149 

ISSN: 2550 - 682X 

DOI: 10.23857/pc.v3i4.471 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ciencias Químicas 

Artículo de Revisión  

 

Evaluación de la contaminación físico-química de las aguas del estero salado, 

sector norte de la ciudad de Guayaquil-Ecuador-2017 

 

Evaluation of physicochemical pollution of estero salado's water, north sector 

of Guayaquil city, Ecuador 2017 

 

Avaliação da contaminação físico-química das águas do estuário salgado, setor 

norte da cidade de Guayaquil-Equador-2017 
 
 

Walter E. Mariscal-Santi I 

walter.mariscals@ug.edu.ec 

 

Frella S. Garcia-Larreta II 

frella.garcia@hotmail.com 

 

Raisa S. Mariscal-Garcia III 

raisamariscal@hotmail.com 

 

Andrea V. Cornejo-Ortega IV 

cornejoandrea@gmail.com  

Patricia M. Ortega-Ramirez V 

patriortegar22@yahoo.com 

 

Troski A. Montiel-Rivera VI 

troskymontielrivera@gmail.com 
 

Henry X. Ponce-Solórzano VII 

henryxponce@gmail.com 

 

Eduardo F. De La Torre-Quinonez VIII 

eduardofrancisco.delatorre@gmail.com
 
 

Correspondencia: walter.mariscals@ug.edu.ec 

 
 
I  Docente, Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador. 

 
II  Docente, Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador. 

 
III Docente, Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador. 

 
IV Docente, Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador. 

 
V Docente, Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador. 

 
VI Docente, Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador. 

 

VII Docente, Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador. 

 
VIII Docente, Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador.

Recepción: 20 / 12 / 2017 

Aceptación: 15 / 02 / 2018 

Publicación: 21 / 04 / 2018 

mailto:walter.mariscals@ug.edu.ec
mailto:frella.garcia@hotmail.com
mailto:raisamariscal@hotmail.com
mailto:cornejoandrea@gmail.com
mailto:patriortegar22@yahoo.com
mailto:troskymontielrivera@gmail.com
mailto:henryxponce@gmail.com
mailto:eduardofrancisco.delatorre@gmail.com
mailto:walter.mariscals@ug.edu.ec


Walter E. Mariscal-Santi; Frella S. Garcia-Larreta; Raisa S. Mariscal-Garcia; Andrea V. Cornejo-Ortega; Patricia M. 

Ortega-Ramirez; Troski A. Montiel-Rivera; Henry X. Ponce-Solórzano; Eduardo F. De La Torre-Quinonez 

134 
Pol. Con. (Edición núm. 18) Vol. 3, No 4, abril 2018, pp. 133-149, ISSN: 2550 - 682X 

 

 

 

Resumen 

 
La investigación se ejecutó en el sector norte del Estero Salado de la ciudad de Guayaquil, en los 

tramos comprendidos del puente de Miraflores, pasando por el puente Albán Borja, hasta el puente 

de Urdesa, durante el periodo de Junio a noviembre del 2017, estableciéndose un sistema de 9 

puntos de muestreo, tres puntos por cada puente (orilla, centro y extremo), manteniendo un 

monitoreo de tres fechas programadas. Los objetivos fueron determinar la contaminación físico- 

química de las aguas del estero salado de los puentes antes indicados e identificar el tramo  de  

mayor contaminación. 

Las principales actividades que tributan contaminantes al estero de Urdesa y Miraflores son 573 

industrias - ya identificadas por el Ministerio del Ambiente - mediante el vertido de sus aguas 

residuales por canales no regulados , desechos sólidos y domésticos de la población, descargas de 

escorrentías, tuberías de desagües clandestinas. Finalmente se determinó que el sector del puente de 

la ciudadela Miraflores es el que presenta mayor contaminación, desde el punto de vista de carga 

orgánica e inorgánica. 

Palabras clave: Contaminación físico-química de aguas, Estero Salado, norte de Guayaquil – 

Ecuador. 
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Abstract 

 
The investigation was carried out in the northern part of Estero Salado's of Guayaquil city, in the 

Miraflores bridge section, over the bridge Albán Borja, until Urdesa bridge during the period from 

June to November 2017, establishing a system of 9 sampling points, three points for each bridge 

(edge, middle and end), keeping monitoring three scheduled dates. The objectives were to determine 

the physical-chemical pollution salty waters of the estuary of the bridges listed above and identify 

the most polluted stretch. 

 

The main activities that confer Urdesa's estuary pollutants and Miraflores are 573 industries - as 

identified by the Ministry of Environment - by pouring their waste water on unregulated channels, 

domestic and population solid waste, runoff downloads, underground pipes drains. Finally 

determined that the sector of Miraflores's citadel bridge is the most contaminated point from  

organic and inorganic load. 

 

Keywords: Pollution physicochemical of water, Salado Estuary, north of Guayaquil - Ecuador. 
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Introducción. 

 
Desde épocas remotas el hombre aprendió a sacar provecho del mar, incluso hasta el día de 

hoy, principalmente a lo largo de las franjas costeras y de los esteros, realizando de esta forma la 

mayoría de sus actividades en este entorno, aprovechándose de sus recursos (flora y fauna). 

Dentro de su fauna tenemos peces, crustáceos, moluscos, etc. que le dotan de alimentos ricos 

en proteínas y grasas, pero también se aprovecha de recursos inertes tales como: minerales, sal 

común, etc. (Orozco 2005) 

El ramal del Estero Salado ubicado en el sector Norte de la ciudad de Guayaquil 

(urbanizaciones Urdesa y Miraflores), es un brazo de mar y como tal está sujeto a las acciones de 

flujo y reflujo de las mareas por lo tanto la introducción del agua nueva del mar abierto al estero es 

muy limitada, este comportamiento resulta perjudicial desde el punto de vista de la regeneración de 

la calidad de sus aguas. 

El ritmo de contaminación del Estero Salado sector norte, se ha visto incrementado por el 

desequilibrio existente entre el crecimiento poblacional descontrolado, el incremento de industrias, 

locales de entretenimiento, restaurantes, hotelería, peluquerías, lavanderías, llanteras y una gran 

variedad de comercios formales e informales con los servicios de infraestructura muy especialmente 

al alcantarillado sanitario que han colapsado, provocando el grave problema de contaminación del 

estero, tanto de materia orgánica como inorgánica, al punto que los ciudadanos de ese sector están 

acostumbrados al mal olor del ambiente, causado en gran medida por la descomposición de los 

desechos arrojados al estuario; la supervivencia de la flora y fauna, exige que el agua y sus 

sedimentos esté libre de sustancias tóxicas y que su concentración de oxígeno sea adecuada, lo cual 

no sucede en los lugares en que se realizó el muestreo, ya que la concentración de oxígeno en agua 



Evaluación de la contaminación físico-química de las aguas del estero salado, sector norte de la ciudad de Guayaquil-Ecuador- 

2017 

137 
Pol. Con. (Edición núm. 18) Vol. 3, No 4, abril 2018, pp. 133-149, ISSN: 2550 - 682X 

 

 

 

es muy cercana al cero; la escasez de oxígeno hizo que el proceso de depuración natural de las  

aguas del Estero Salado en el sector norte, no se pueda efectuar, acentuándose de esta forma el 

problema de contaminación. Además análisis realizados ( Valencia 2001 ) determinaron que existe 

gran concentración de metales nocivos para la salud tales como mercurio, cadmio y plomo, por otro 

lado existe una elevada concentración de aceites lo cual impide que penetre la luz y el oxígeno 

necesarios para los diferentes procesos que se deben dar en las aguas del Estero Salado sector norte 

debido a la escasez de oxígeno, la Demanda Bioquímica de Oxígeno ( DBO5 ) es alta, consecuencia 

de la acumulación de la población microbiana, excesiva presencia de residuos desagradables. 

No se han respetado las Leyes Municipales y Ambientales que prohíben arrojar efluentes 

contaminantes y hubo poca vigilancia en el cumplimiento de estas disposiciones legales, esto ha 

ocasionado procesos de eutrofización, desestabilizando el ecosistema existente aún más, tratándose 

del manglar y otros tipos de flora que son ecosistemas frágiles, hábitat natural de especies 

faunísticas, que constituyen atractivos turísticos y reguladores ambientales de este sector estuarino 

de la ciudad de Guayaquil. (Medina, J. Monserrate, L. P. Calle) 

Ante esta ineludible realidad, el presente trabajo de investigación, se ha propuesto como uno 

de sus principales objetivos: “determinar la contaminación físico-química de las aguas del Estero 

Salado, sector norte de la ciudad de Guayaquil- Ecuador, identificando la zona de mayor 

contaminación dentro del mismo, que abarca las ciudadelas Miraflores y Urdesa” 

La importancia básica de la presente investigación, radica en que nos proporcionaría un 

estudio completo de los efectos de la calidad del agua del Estero Salado, sector norte de la ciudad  

de Guayaquil, registrados en el año 2013, con un enfoque investigativo, descriptivo, explicativo, 

metodológico  y cuantitativo;  que  se  constituya  en  una  propuesta  a considerar  en  las  diferentes 

acciones de remediación ambiental de este importante tramo del estero salado por parte de las 
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entidades gubernamentales, municipales y ambientales, llegando a uno de los componentes más 

importantes de esta tarea, como es la educación ambiental y social, por medio del cual se debe 

trabajar en la sensibilización y concienciación de la población para promover la participación y el 

empoderamiento de la comunidad vecina del estero, que permita aplicar campañas de 

concienciación ambiental y asegurar la mejor gestión de los desechos sólidos; la generación de 

políticas motivacionales, fiscales, participativas, reconociendo en la gestión de la comunidad, su 

potencial y desarrollo en este tema de investigación. 

Resultados y discusión. 

 
Parámetros fisicos 

 
a) Potencial de Hidrogeno (pH) 

 

El Potencial de hidrógeno, para el mes de Agosto, presentó un promedio de 7.31 UpH, con 

una desviación estándar de 0.478 g, siendo el ph más alto el registrado en el puente Miraflores, cuyo 

valor fue de 7.36 UpH. lo que se considera un valor normal dentro del rango establecidos por el 

TULSMA que es de (6.5 a 9.5) 

El valor del pH en el puente Albán Borja, fue de 7.33 UpH, el pH del puente de Urdesa fue 

de 7.25 UpH, lo que se considera un valor normal dentro del rango establecidos por el TULSMA 

que es de (6.5 a 9.5). Para las tres estaciones analizadas los resultados análisis de pH mostraron que 

la acidez va descendiendo según nos movemos del puente UNO, hasta adentro del puente TRES. 

Siendo la estación del puente uno en la que el pH fue mayor de 7.36. Estas ligeras variaciones 

pueden estar relacionadas por la gran cantidad de materia orgánica que entra al sistema por la 

disposición de aguas servidas por alrededor de más de un centenar de residencias entre los puentes 
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uno al tres principalmente, y otras fuentes de materia o sustancias orgánicas como hojas, ramas de 

mangle y aceite u otros hidrocarburos en las aguas de escorrentías. 

El potencial de hidrógeno para el mes de Octubre presentó un promedio de 7.267 UpH, con una 

desviación estándar de 0.057, siendo el pH más alto la registrada en el puente Miraflores, cuyo valor 

fue de 7.33 UpH. 

El Potencial de hidrógeno, para el mes de diciembre, presentó un promedio de 7.291 UpH, 

con una desviación estándar de 0.055, siendo el pH más alto la registrada en el puente Miraflores, 

cuyo valor fue de 7.35 UpH, lo que se considera un valor normal dentro del rango establecidos por 

el TULSMA que es de (6.5 a 9.5) 

b).- Temperatura 

 
La temperatura influye en la sensibilidad de las sales presentes en el agua, los gases y el pH. 

La temperatura superficial del agua para el mes de agosto, presentó un promedio de 25.3 ºC, con una 

desviación estándar de 0.433, siendo la temperatura más baja la registrada en el puente Miraflores 

con valores de 24.8ºC, en tanto que las temperaturas registrada en los puentes de Urdesa y Albán 

Borja fueron similares de 25.3 ºC y 25.8 ºC .Estos valores son normales, y están en los límites que 

establece el TULSMA y porque en estos meses la temperatura máxima a la que llega la estación 

climática fue de 28ºC. 

Para el mes octubre, presentó un promedio de 23.37ºC, con una desviación estándar de 0.43, 

siendo la temperatura más baja la registrada en el puente Miraflores con valores de 22.8 ºC, en tanto 

que las temperaturas registrada en los puentes de Urdesa y Albán Borja fueron similares de 23.7 ºC 

y 23.6 ºC. Estos valores son normales, y están en los límites que establece el TULSMA y porque en 

estos meses la temperatura máxima a la que llega la estación climática fue de 28ºC. 
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Para el mes de diciembre, presentó un promedio de 24.37ºC, con una desviación estándar de 

0.44, siendo la temperatura más baja la registrada en el puente Miraflores con valores de 23.1ºC, en 

tanto que las temperaturas registrada en los puentes de Urdesa y Albán Borja fueron similares de 

24.5 ºC y 25.5 ºC .Estos valores son normales, y están en los límites que establece el TULSMA y 

porque en estos meses la temperatura máxima a la que llega la estación climática fue de 28ºC. 

C.- Turbidez 

 
La turbidez de un agua superficial se debe principalmente a la presencia de los sólidos en 

suspensión (microorganismos, arcillas, limos, fitoplancton, etc.), para el mes de agosto, los valores 

promedios de sólidos disueltos totales fueron: puente de Miraflores 172 NTU, puente Albán Borja 

169.5 NTU, puente de Urdesa 119.O2 NTU, lo que hace un promedio general de 153.51 NTU. 

 
Para el mes de octubre, los valores promedios encontrados en el tramo comprendido entre el 

Puente Miraflores al Puente de Urdesa fueron los siguientes:170 NTU, 168 NTU y 118 NTU, lo que 

hace un promedio de 152 NTU, La diferencia entre los valores mencionados se debe 

fundamentalmente al movimiento del agua. 

Para el mes de Diciembre, los valores promedios de sólidos disueltos totales fueron: puente 

de Miraflores 174 NTU, puente Albán Borja 167 NTU, puente de Urdesa 117 NTU, lo que hace un 

promedio de 152.7 NTU. Estos valores están muy por encima de los estándares establecidos por las 

TULSMA. 

d).- Sólidos disueltos totales 

La determinación de sólidos disueltos totales mide específicamente el total de residuos 

sólidos filtrables (sales y residuos orgánicos). Los sólidos disueltos pueden afectar adversamente la 

calidad de un cuerpo de agua o un efluente de varias formas. Los análisis de sólidos disueltos son 
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también importantes como indicadores de la efectividad de procesos de tratamiento biológico y 

físico de aguas de esteros. Para el mes de agosto, los valores promedios de sólidos disueltos totales 

fueron: puente de Miraflores 29 mg/L, puente Albán Borja 145.1 mg/L, puente de Urdesa 174 mg/L. 

Para el mes de octubre, los valores promedio en el puente Miraflores fue de 29.45 mg/L, en 

el puente de Albán Borja de145.7 mg/L y el puente de Urdesa fue de174.5 mg/L, lo que nos indica 

que existe alta contaminación por efluentes de desperdicios domésticos, aguas negras, desechos 

industriales y escorrentías. 

Para el mes de Diciembre, los valores promedios fueron: puente de Miraflores 29.3 mg/L, 

puente Albán Borja 145.6 mg/L, puente de Urdesa 174.8 mg/L. 

e).- Salinidad 

 
Es la determinación de la masa de sales disueltas en una masa dada de solución, para 

determinarla se utilizó métodos indirectos como la conductividad, la densidad o el índice de 

refracción. Para el mes de agosto, los valores promedios de salinidad fueron: puente de Miraflores 

562 mg/L, puente Albán Borja 34 mg/L, puente de Urdesa 16.8 mg/L. 

Para el mes de octubre, los valores promedios de salinidad fueron: puente de Miraflores 561 

mg/L, puente Albán Borja 31.5 mg/L, puente de Urdesa 16.5 mg/L. 

Para el mes de diciembre, los valores promedios de salinidad fueron: puente de Miraflores 

565 mg/L, puente Albán Borja 35.5 mg/L, puente de Urdesa 16.8 mg/L. Estos valores están muy por 

encima de los estándares establecidos por las TULSMA. 
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Parametros químicos 

 
a) Oxigeno Disueltos 

 

Oxígeno Disuelto (OD), es el oxígeno libre que se encuentra en el agua, elemento vital para la 

supervivencia de todas las formas de vida acuática. La solubilidad del oxígeno depende de la 

concentración de sales disueltas y sobre todo de la temperatura y presión atmosférica. En el mes de 

Agosto los valores reportados por el laboratorio fueron de 0.87 mg/L, puente Miraflores, 1.20  

mg/L, puente Albán Borja y 2.04 mg/L, puente Urdesa. 

Para el mes de octubre los valores promedios de oxígeno disuelto determinados dentro del  

sector de investigación fueron de 0.85, 1.15, y 2,01 mg/L respectivamente; además se determinó un 

bajo nivel de oxígeno disuelto en las TRES estaciones variaron, dichos rangos demuestran un patrón 

ascendente según la estaciones de muestreo. Coincidiendo, los valores más bajos con niveles 

hipóxicos donde no se puede mantener organismos vivos, localizados en la zona de la ciudadela 

Miraflores, lugar de mayor descarga de aguas servidas sin tratamiento. 

En el mes de diciembre los valores reportados por el laboratorio fueron de 0.84 mg/L, puente 

Miraflores, 1.18 mg/L, puente Albán Borja y 2.05 mg/L, puente Urdesa. Estos valores están muy por 

debajo de los estándares establecidos por las TULSMA. 

b) Demanda Bioquímica de Oxígeno 

La determinación de oxígeno para oxidar la materia orgánica de una agua residual, se usa 

cuando es necesario la inhibición de la nitrificación de una población microbiana, por ello se define 

a la demanda bioquímica de oxígeno, DBO5, como la cantidad de oxígeno disuelto requerido por los 

microorganismos aerobios para la degradación de la materia orgánica. En el mes de agosto los 

valores reportados por el laboratorio fueron de 17 mg/L, puente Miraflores, 15 mg/L, puente Albán 
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Borja y 10 mg/L, puente Urdesa. La demanda bioquímica de oxígeno, presentó además un promedio 

de 14 mg/L, con una desviación estándar de 3.12, siendo la DBO5 más alta, la registrada en el 

puente Miraflores. 

En el mes de octubre los valores promedios reportados por el laboratorio fueron de 18 mg/L, 

puente Miraflores, 15 mg/L, puente Albán Borja y 11 mg/L, puente Urdesa. Los valores encontrados 

reflejan un incremento considerablemente superior; esto se debe principalmente a la contaminación 

de las aguas por introducción de materia orgánica. 

En el mes de diciembre los valores reportados por el laboratorio fueron de 17.5 mg/L, puente 

Miraflores, 14.5 mg/L, puente Albán Borja y 10.5 mg/L, puente Urdesa. La demanda bioquímica de 

oxígeno, presentó además un promedio de 14.166 mg/L, con una desviación estándar de 3.0413, 

siendo la DBO5 más alta, la registrada en el puente Miraflores. Estos valores están muy por encima 

de los estándares establecidos por las TULSMA. 

c.- Demanda Química de Oxígeno 

 
La DQO, es otra manera de determinar la materia orgánica biodegradable y no biodegradable 

presente en el agua y/o los sedimentos; desgraciadamente una de las interferencias más negativas y 

la más importante es la presencia de cloruros en la muestra. Esto hace que a valores de cloruros 

mayores a 2000 mg/L cualquier resultado es irreal. 

Dentro del caso que nos ocupa no es la excepción por ello los valores encontrados podrían 

ser comparados con ciertos valores de aguas residuales industriales altamente contaminadas, pero 

realmente no es así, es la alta salinidad encontrada la que causa estos resultados. 

En el mes de agosto los valores reportados por el laboratorio fueron de 154 mg/L, puente 

 

Miraflores,  61  mg/L,  puente  Albán  Borja  y 8.5  mg/L,  puente  Urdesa.  La  demanda  química de 
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oxígeno,  presentó  además  un  promedio de 74.5 mg/L, con una desviación estándar de 63.761, 

siendo la DQO más alta la registrada en el puente Miraflores. 

En el mes de octubre los valores reportados por el laboratorio fueron de 155 mg/L, puente 

Miraflores, 60 mg/L, puente Albán Borja y 9 mg/L, puente Urdesa. La demanda química de 

oxígeno, presentó además un promedio de 74.68 mg/L, con una desviación estándar de 64.15,  

siendo la DQO más alta la registrada en el puente Miraflores. 

En el mes de diciembre los valores reportados por el laboratorio fueron de 156 mg/L, puente 

Miraflores, 63 mg/L, puente Albán Borja y 8.5 mg/L, puente Urdesa. La demanda química de 

oxígeno, presentó además un promedio de 75.83 mg/L, con una desviación estándar de 64.6, siendo 

la DQO más alta la registrada en el puente Miraflores Estos valores están muy por encima de los 

estándares establecidos por las TULSMA. 

c) Nitratos 

 

En el análisis de nitratos en el agua, en el mes de agosto se determinó que la estación de 

muestreo del puente Miraflores tiene el valor promedio más bajo de(0.035 mg/L), la estación puente 

Albán Borja un valor promedio de (0.21 mg/L) y la estación del puente de Urdesa un  valor 

promedio de (0.30 mg/L), como se conoce el Nitrato es una forma de nitrógeno que toda flora 

necesita para crecer y cuando se vierten residuos industriales con fertilizantes en abundancia y sin 

tratamiento previo los nitratos pueden contaminar las aguas del estero. Se establece el valor para el 

Nitrato de < 5 mg/L, como valor máximo de concentración. 

En el mes de octubre se determinó que la estación de muestreo del puente Miraflores tiene el 

valor promedio más bajo de (0.038 mg/L), la estación puente Albán Borja un valor promedio de 

(0.22 mg/L) y la estación del puente de Urdesa un valor promedio de (0.32 mg/L), 
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En el mes de diciembre se determinó que la estación de muestreo del puente Miraflores tiene el 

valor promedio más bajo de(0.034 mg/L), la estación puente Albán Borja un valor promedio de 

(0.23 mg/L) y la estación del puente de Urdesa un valor promedio de (0.35 mg/L). 

 

d) Fosfatos 

 

En el análisis de fosfatos en el agua, realizado en el mes de agosto, se determinó que la 

estación de muestreo del puente Miraflores tiene el valor promedio más bajo de(0.43 mg/L), la 

estación puente Albán Borja un valor promedio de (0.81 mg/L) y la estación del puente de Urdesa 

un valor promedio de (1 mg/L), lo que se considera un valor muy alto dentro del rango establecidos 

que es de (0.1 a 0.2 mg/L), cabe anotar que los fosfatos son nutrientes de las plantas y conducen al 

crecimiento de algas en las aguas superficiales. Dependiendo de la concentración de fosfato 

existente en el agua, puede producirse la eutrofización. Hay que recordar que tan solo 1 g de fosfato- 

fosforo (PO4-P) provoca el crecimiento de hasta 100 g de algas. Cuando estas algas mueren, los 

procesos de descomposición dan como resultado una demanda de oxigeno de alrededor de 150 g 

En el mes de octubre se determinó que la estación de muestreo del puente Miraflores tiene el 

valor promedio más bajo de (0.46 mg/L), la estación puente Albán Borja un valor promedio de (0.81 

mg/L) y la estación del puente de Urdesa un valor promedio de (1.01 mg/L), lo que se considera un 

valor muy alto dentro del rango establecidos que es de (0.1 a 0.2 mg/L) 

En el mes de diciembre, se determinó que la estación de muestreo del puente Miraflores tiene 

el valor promedio más bajo de (0.47 mg/L), la estación puente Albán Borja un valor promedio de 

(0.84 mg/L) y la estación del puente de Urdesa un valor promedio de (1.06 mg/L), lo que se 

considera un valor muy alto dentro del rango establecidos que es de (0.1 a 0.2 mg/L), 
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