
i 
 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 

SEDE MARIA AUXILIADORA 

CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL 

 

EVALUACIÓN DE LA INFLUENCIA POR CONTAMINANTES 

ANTROPOGÉNICOS EN EL AGUA EN LA RESERVA DE CORALES DE 

LA COMUNA LOS CIRIALES 

 

 

 

Trabajo de titulación previo a la obtención del  

Título de Ingeniera Ambiental 

 

AUTORAS:  

MALENA ALEXANDRA ARMAS FAJARDO 

MARÍA LEONOR VASQUEZ VERA 

TUTOR:  

ING. ALEX EDUARDO ARIAS MORÁN MSc. 

 

 

Guayaquil-Ecuador 

2024 



ii 
 

 

 

 

 



iii 
 

 



iv 
 

 



v 
 

Dedicatoria  

 

Deseo expresar mi más sincero agradecimiento en primer lugar a Dios, cuya guía y 

bendiciones me han permitido alcanzar este momento. A mi familia, cuyo 

inquebrantable apoyo y amor constante han sido mi principal fuente de motivación. 

A mis amigos y colegas, quienes han compartido este trayecto académico conmigo y 

han brindado su respaldo en los momentos más difíciles. Finalmente, dedico este 

trabajo a todas las personas cuyas vidas han sido impactadas por la temática 

abordada en esta tesis, con la esperanza de que contribuya al conocimiento y 

bienestar de la sociedad. 

María Vásquez 

Dedicatoria 

A mis padres Victor Armas y Maria Fajardo, por su amor incondicional, apoyo 

constante y sacrificio inquebrantable. Su confianza en mí y su ejemplo de 

perseverancia han sido mi luz en los momentos más oscuros. A mis hermanas Ana 

Paula y Romina, por su ánimo y aliento en cada paso del camino. A Pinina por ser 

mi motivación para terminar mi carrera universitaria y todos aquellos seres que, de 

una manera u otra, han sido parte de este viaje académico, gracias por ser mi 

inspiración y mi motivación para alcanzar este logro. 

Malena Armas 

 



vi 
 

 

Agradecimiento 

 

Expreso mi profundo agradecimiento a mi madre, María Leonor, por su apoyo 

incondicional a lo largo de mis estudios. Ella ha sido mi mayor motivación día a día, 

impulsándome a salir adelante y esforzarme siempre por alcanzar mis metas. Sus 

palabras de aliento, como "al que se esfuerza, Dios nunca lo desampara", resuenan 

en mi corazón y me inspiran a perseverar. Agradezco también a mi hermana, Génesis 

Vásquez, por sus consejos y apoyo constante a lo largo de mi vida. Su presencia 

inquebrantable en los momentos más difíciles ha sido invaluable. Además, quiero 

agradecer a mis amistades más cercanas por el respaldo brindado durante la 

realización de esta tesis, así como a todos aquellos que me ofrecieron su ayuda y 

apoyo. Sin su colaboración, este logro no habría sido posible. 

María Vásquez 

Agradecimiento 

Quisiera expresar mi agradecimiento a todas las personas que me dieron su apoyo y 

me acompañaron incondicionalmente durante el proceso para realizar mi tesis, 

también quiero agradecer a mi compañera de tesis, la cual mostró durante todo el 

proceso perseverancia, así dándome ánimos para seguir. 

Malena Armas 

 



vii 
 

Resumen 

 

La evaluación de la influencia por contaminantes antropogénicos en el agua en la reserva de 

corales de la Comuna Los Ciriales emerge como un tema de suma importancia, tanto desde 

una perspectiva ecológica como comunitaria. En reconocimiento al valor primordial de los 

corales para la biodiversidad marina y la economía local, se hace evidente la amenaza que 

supone la contaminación del agua, derivada principalmente de actividades humanas como la 

agricultura, la industria y el turismo. Este estudio se centra en entender los impactos directos 

de los contaminantes en la calidad del agua y la salud de los corales, mediante la recolección 

de muestras, su análisis y la evaluación de sus efectos en el ecosistema marino. Se enfatiza 

la necesidad de un enfoque participativo, involucrando a la comunidad local en la 

identificación de fuentes de contaminación y la búsqueda de soluciones. El propósito 

primordial de este trabajo experimental es dar a conocer la calidad del agua en la reserva de 

corales, con el fin de implementar medidas que reduzcan su carga contaminante y minimicen 

su impacto negativo en el ambiente y la salud humana. Para alcanzar dicho objetivo, se 

propondrá la implementación de sistemas de tratamiento de aguas que se ajusten a los 

estándares de calidad establecidos. Se llevará a cabo un análisis exhaustivo de las 

características fisicoquímicas del agua para determinar las concentraciones de los 

contaminantes, y se formularán propuestas de tratamiento apropiadas. Se espera que este 

trabajo de titulación contribuya significativamente a la protección y preservación de 

ecosistemas marinos de la Comuna Los Ciriales, asegurando su sostenibilidad y su relevancia 

para las generaciones presentes y futuras.  

 

Palabras clave: Contaminantes antropogénicos, calidad del agua, tratamiento de aguas, 

conservación marina. 
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Abstract 

 

The assessment of the influence of anthropogenic pollutants in the water within the coral 

reserve of “Comuna Los Ciriales” emerges as a matter of paramount importance, both from 

an ecological and community perspective. Recognizing the crucial value of corals for marine 

biodiversity and local economy, the threat posed by water pollution becomes evident, 

primarily stemming from human activities such as agriculture, industry, and tourism. This 

study focuses on comprehending the direct impacts of pollutants on water quality and coral 

health through sample collection, analysis, and assessment of their effects on the marine 

ecosystem. Emphasis is placed on the need for a participatory approach, involving the local 

community in identifying sources of pollution and seeking solutions. The primary purpose 

of this experimental work is to disseminate the water quality in the coral reserve, aiming to 

implement measures that reduce its pollutant load and minimize its negative impact on the 

environment and human health. To achieve this goal, the implementation of water treatment 

systems conforming to established quality standards will be proposed. A comprehensive 

analysis of the physicochemical characteristics of water will be conducted to determine 

pollutant concentrations, and appropriate treatment proposals will be formulated. It is 

expected that this thesis will significantly contribute to the protection and preservation of the 

coral reefs of Comuna Los Ciriales, ensuring their sustainability and relevance for present 

and future generations. 

 

Keywords: Anthropogenic pollutants, water quality, water treatment, marine conservation. 
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CAPITULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1 ANTECEDENTES  

 

Los corales, siendo pequeños pólipos marinos, desempeñan un papel crucial en 

los ecosistemas marinos al mantener una relación simbiótica con las algas zooxantelas. 

Esta asociación proporciona beneficios mutuos, donde los corales ofrecen protección a 

las algas y estas a su vez suministran nutrientes y oxígeno a los corales. Esta simbiosis es 

fundamental para la formación de arrecifes coralinos, estructuras calcáreas que se 

desarrollan a lo largo del tiempo a medida que los corales crecen, se dividen y forman 

colonias. La longevidad de estos arrecifes puede alcanzar hasta mil años, siendo 

esenciales para mantener la biodiversidad marina (Muñiz Irigoyen, 2016). 

Además de su valor ecológico, los arrecifes de coral son de gran importancia para 

las comunidades humanas. Brindan una amplia gama de servicios ecosistémicos, que 

incluyen la provisión de alimentos, la protección costera contra la erosión, la mitigación 

de los impactos de eventos climáticos extremos y el turismo, que a su vez impulsa la 

economía local (Gladys Margarita Lugioyo, 2020). 

Sin embargo, a pesar de su relevancia, los arrecifes de coral enfrentan numerosas 

amenazas, especialmente debido a la actividad humana y al cambio climático. La calidad 

del agua que rodea a los corales es de vital importancia para su supervivencia. La 

contaminación, la acidificación y el aumento de la temperatura del agua pueden tener 

efectos devastadores en estos ecosistemas frágiles. Por lo tanto, es crucial implementar 

medidas de conservación y monitoreo ambiental para proteger la integridad de los 

arrecifes de coral y garantizar su supervivencia a largo plazo. Esto implica desarrollar 

programas de monitoreo más efectivos que puedan detectar y prevenir la degradación 

ambiental, incluyendo la evaluación de los efectos del cambio climático y la calidad del 

agua. (Gladys Margarita Lugioyo, 2020) 
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1.2 PROBLEMÁTICA 

Los arrecifes de coral de la comuna Ciriales en Ecuador representan un ecosistema 

marino de vital importancia, caracterizado por su biodiversidad y su papel fundamental 

en la pesca artesanal local. Sin embargo, estos ecosistemas enfrentan una serie de 

amenazas, siendo la contaminación generada por actividades humanas una de las más 

preocupantes. 

La contaminación del agua, originada por nutrientes agrícolas, desechos 

domésticos y urbanos, está afectando gravemente la salud y supervivencia de los arrecifes 

de coral de dicha comuna. Este tipo de contaminación promueve la proliferación de algas 

que compiten con los corales por espacio y recursos, alterando el equilibrio natural del 

ecosistema. Además, productos químicos como pesticidas y herbicidas pueden causar 

daños directos a los corales, debilitándolos y haciéndolos más susceptibles a 

enfermedades. 

La pesca también contribuye a la contaminación ocasionando degradación de los 

arrecifes debido a que los botes pesqueros se anclan sobre los arrecifes y sus métodos 

destructivos como la pesca con explosivos o de arrastre no solo dañan directamente los 

corales, sino que también afectan a las poblaciones de peces esenciales para el ecosistema 

coralino, comprometiendo su estabilidad y resiliencia. 

Por otro lado, el turismo no sostenible, especialmente las actividades de buceo y 

snorkel, ejerce una presión adicional sobre estos ecosistemas frágiles. El anclaje de 

barcos, la pisoteada de los arrecifes y la recolección de especies marinas para recuerdos 

representan amenazas físicas directas que pueden causar daños irreparables a los corales 

y su entorno. 

Además, el desarrollo costero descontrolado, como la construcción de hoteles y 

puertos, contribuye a la degradación del hábitat coralino al aumentar la sedimentación en 

la zona, sofocando y dañando los arrecifes de coral. 

En resumen, la contaminación generada por actividades humanas representa una 

seria problemática que pone en riesgo la salud y supervivencia de los arrecifes de coral 

de la comuna Ciriales en Ecuador. Es crucial tomar medidas urgentes y efectivas para 

mitigar estos impactos y proteger estos valiosos ecosistemas marinos para las 

generaciones presentes y futuras. 
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1.3 DELIMITACIÓN 

La comuna Los Ciriales se encuentra en la provincia de Manabí, Ecuador, delimitada al 

norte por la parroquia Puerto López, al sur por el cantón Jipijapa, al este por la parroquia 

Salango y al oeste por el océano Pacífico. Con una población aproximada de 2.000 

habitantes, la comuna se sustenta principalmente en la actividad pesquera y el turismo, 

constituyendo estos pilares económicos fundamentales para la comunidad. 

 

 
Imagen 1. Mapa de la comuna Los Ciriales 

Fuente: Google Earth Pro 

Elaborado por: Autoras de titulación 
 
 

Tabla 1. Coordenadas Los Ciriales 

Coordenadas 

X Y 

525201.00 m E 9836026.00 m S 

Elaborado por: Autores del trabajo de Tesis 
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1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar un experimento para comprender el impacto de contaminantes por 

las actividades antrópicas en la reserva de corales, centrándose en la producción de 

oxígeno, con el fin de planificar estrategias efectivas para la gestión y conservación 

de los arrecifes de coral. 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Levantar información sobre el lugar mediante visitas para el reconocimiento de 

las actividades que tengan influencia en la calidad del agua y la producción de 

oxígeno. 

• Evaluar el oxígeno disuelto en el agua mediante un experimento para determinar 

la influencia de la contaminación en los arrecifes.   

• Elaborar una planificación de actividades mediante fichas que consideren la 

actividad a realizar para orientar a la comunidad en la prevención de la 

contaminación y fomentar la preservación. 

1.5 HIPOTESIS 

1.5.1 HIPOTESIS GENERAL 

¿Comprendiendo el impacto de contaminantes de origen antrópico en la 

reserva de corales, se podrán planificar estrategias efectivas para la gestión y 

conservación de los arrecifes de coral? 

1.5.2 HIPOTESIS ESPECÍFICA 

• ¿Levantando información sobre el lugar se podrá reconocer las actividades que 

tengan influencia en la calidad del agua y la producción de oxígeno? 

• ¿Evaluando el oxígeno disuelto en el agua se podrá determinar la influencia de la 

contaminación en los arrecifes? 

• ¿Se podrá orientar a la comunidad en la prevención de la contaminación y al 

mismo tiempo fomentar la preservación mediante la planificación de actividades?  



5 
 

CAPITULO II 

2. MARCO TEÓRICO  

2.1 Arrecifes de corales 

Los arrecifes de coral son ecosistemas marinos altamente diversos y productivos que 

se encuentran en aguas tropicales y subtropicales de todo el mundo. Estos ecosistemas son el 

resultado de una estrecha asociación simbiótica entre corales pétreos, algas unicelulares 

fotosintéticas (llamadas zooxantelas) y una variedad de organismos marinos que se 

encuentran en y alrededor de los corales (Romero, Croquer, Irazabal, & Torres, 2022). 

Los arrecifes de coral están formados por una estructura construida principalmente 

por colonias de corales pétreos. Estas colonias, formadas por miles de pequeños pólipos 

coralinos, secretan carbonato de calcio para construir esqueletos duros que se acumulan con 

el tiempo, formando la estructura del arrecife. Los arrecifes pueden tener diversas formas y 

estructuras, incluidos arrecifes de barrera que se extienden paralelos a la costa, atolones que 

rodean lagunas de agua poco profunda y arrecifes de plataforma que crecen directamente 

desde el fondo marino (Salinas, 2023). 

Los arrecifes de coral son conocidos por su extraordinaria biodiversidad, albergando 

una gran variedad de especies marinas, incluidos peces, invertebrados, algas y otros 

organismos. Esta alta biodiversidad se traduce en una productividad excepcional, ya que los 

arrecifes de coral son hábitats vitales para numerosas especies de peces y otros organismos 

que dependen de ellos para alimentarse, reproducirse y refugiars (Perales, y otros, 2023). 

Además de su importancia ecológica, los arrecifes de coral también tienen un gran 

valor económico para las comunidades locales y la industria turística, ya que atraen a 

millones de visitantes cada año que disfrutan de actividades como el buceo, el snorkel y el 

turismo playero. 

A pesar de su importancia, los arrecifes de coral enfrentan numerosas amenazas, 

incluida la contaminación del agua por nutrientes, sedimentos y productos químicos, el 

cambio climático y el aumento de la temperatura del agua, la acidificación oceánica, la pesca 

destructiva y la degradación del hábitat. Estas amenazas están provocando la pérdida y el 

deterioro de los arrecifes de coral en todo el mundo, lo que representa una seria preocupación 



6 
 

para la biodiversidad marina y para las comunidades que dependen de estos ecosistemas para 

su subsistencia y bienestar (Herazo & Jiménez, 2019). 

En los arrecifes de coral, diferentes especies de corales coexisten y compiten por el 

espacio, la luz y los recursos. Las interacciones entre estas especies pueden ser competitivas, 

facilitadoras o neutral, y pueden influir en la estructura y la diversidad  del arrecife. Además 

de interactuar entre sí, los corales también establecen relaciones simbióticas con otros 

organismos, como las algas zooxantelas, que proporcionan nutrientes a los corales a través 

de la fotosíntesis. Estas relaciones simbióticas son fundamentales para la supervivencia y el 

crecimiento de los corales, así como para la salud del arrecife en su conjunto (Salinas, 2023). 

La distribución y la abundancia de especies de corales están influenciadas por una 

variedad de factores bióticos y abióticos, como la disponibilidad de nutrientes, la temperatura 

del agua, la intensidad de la luz, la competencia entre especies y la presencia de depredadores 

y enfermedades (Romero, Croquer, Irazabal, & Torres, 2022). 

2.1.1 Importancia de las reservas de corales 

Las reservas de corales, también conocidas como áreas marinas protegidas que 

incluyen ecosistemas de arrecifes de coral, son de vital importancia para la salud de los 

océanos y para el bienestar humano. Estas reservas albergan una biodiversidad marina 

excepcionalmente alta y proporcionan una serie de beneficios ecológicos, económicos y 

sociales. Sin embargo, su fragilidad frente a los contaminantes antropogénicos representa una 

amenaza significativa para su supervivencia y función ecológica (Ortiz, 2020). 

Estos hábitats albergan una amplia variedad de especies de corales, peces, 

invertebrados y otros organismos marinos, lo que los convierte en puntos críticos de 

conservación para la vida marina. Además, los arrecifes de coral brindan protección natural 

contra la erosión costera y las tormentas al reducir la energía de las olas que llegan a la costa. 

Esta función es especialmente importante para las comunidades costeras que dependen de la 

protección de los arrecifes de coral para mantener la integridad de sus tierras y propiedades 

(Bayle-Sempere, 2020). 

La importancia de las reservas de corales es su contribución a la pesca sostenible. 

Estas reservas son fuentes importantes de recursos pesqueros para muchas comunidades 

costeras, ya que los arrecifes de coral proporcionan hábitats críticos para una variedad de 
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especies de peces comerciales y recreativos. Esta contribución a la seguridad alimentaria y 

los medios de vida locales es significativa y resalta la importancia económica de los arrecifes 

de coral (Mir Frutos, Rodríguez, Vega, & Guzmán, 2022). 

Además de su función ecológica y económica, las reservas de corales también son 

destinos turísticos populares. Atraen a millones de visitantes cada año que participan en 

actividades como el buceo, el snorkel, el turismo playero y la observación de vida marina. 

Este turismo relacionado con los arrecifes de coral genera ingresos significativos para las 

economías locales, promoviendo el desarrollo sostenible y la conservación de estos valiosos 

ecosistemas marinos (Palma, 2021). 

2.1.2 Fragilidad frente a contaminantes 

Los arrecifes de coral son altamente sensibles a los contaminantes como los nutrientes 

agrícolas, los sedimentos, los productos químicos y los desechos sólidos. Estos 

contaminantes pueden ingresar al medio ambiente marino a través de diversas fuentes, como 

la escorrentía agrícola, los vertidos industriales y las aguas residuales urbanas (Pereiras, 

2019). 

La presencia de contaminantes en el agua puede causar estrés físico y químico en los 

corales, lo que resulta en fenómenos como el blanqueamiento coralino, enfermedades y la 

muerte de los corales. Además, estos contaminantes pueden afectar negativamente la 

reproducción, el crecimiento y la supervivencia de los corales y otros organismos marinos 

presentes en el arrecife (Corrales, Santamaria, Luccioli, & Castañeda, 2021). 

La contaminación del agua también puede provocar la alteración de la biodiversidad 

en los arrecifes de coral al afectar a las especies de corales, peces, invertebrados y otros 

organismos marinos. Esto puede tener efectos en cascada en toda la cadena alimentaria y en 

la estructura y función del ecosistema del arrecife, comprometiendo su capacidad para 

mantener la salud y la estabilidad a largo plazo (Cusiche & Miranda, 2019). 

Además, la contaminación del agua puede interactuar con otras amenazas para los 

arrecifes de coral, como el cambio climático, la sobrepesca, el turismo no regulado y la 

destrucción del hábitat, exacerbando aún más el deterioro de estos ecosistemas frágiles. Esta 

interacción entre múltiples amenazas representa un desafío adicional para la conservación y 

gestión efectiva de los arrecifes de coral y resalta la urgencia de tomar medidas para abordar 
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la contaminación del agua y proteger estos valiosos ecosistemas marinos (Cusiche & 

Miranda, 2019). 

2.1.3 Contaminantes antropogénicos 

Los contaminantes antropogénicos son sustancias o agentes que se introducen en el 

medio ambiente como resultado de actividades humanas. Estos contaminantes pueden ser de 

origen industrial, agrícola, urbano o doméstico, y pueden tener un impacto adverso en los 

ecosistemas naturales, la salud humana y la calidad del aire, agua y suelo. Los contaminantes 

antropogénicos pueden ser de naturaleza química, física o biológica, y pueden incluir una 

amplia gama de sustancias, desde productos químicos tóxicos hasta gases de efecto 

invernadero (Endara, Heinert, & Solórzano, 2020). 

2.1.4 Relación con la calidad del agua 

La dinámica de los ecosistemas coralinos y su relación con la calidad del agua están 

estrechamente interconectadas, y factores como la temperatura del agua, la disponibilidad de 

nutrientes y sedimentos, la contaminación química y la acidificación del océano pueden 

influir significativamente en la salud y la resiliencia de los arrecifes de coral (Torres, 2021). 

Índices de calidad del agua y su aplicación en ecosistemas coralinos 

Los índices de calidad del agua son herramientas utilizadas para evaluar y monitorear 

la salud y el estado de los ecosistemas acuáticos, incluidos los ecosistemas coralinos. Estos 

índices se basan en una serie de parámetros físicos, químicos, biológicos y microbiológicos 

que reflejan la calidad del agua y su capacidad para mantener la vida acuática y el 

funcionamiento del ecosistema. 

Índice de Calidad del Agua (ICA) 

El Índice de Calidad del Agua es una medida integral que combina múltiples 

parámetros de calidad del agua para proporcionar una evaluación global de la salud del 

ecosistema acuático. Estos parámetros pueden incluir la concentración de oxígeno disuelto, 

pH, turbidez, nutrientes (nitratos, fosfatos), metales pesados, contaminantes orgánicos, entre 

otros. En ecosistemas coralinos, el ICA puede ser utilizado para evaluar la calidad del agua 
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que rodea los arrecifes y su idoneidad para el crecimiento y la supervivencia de los corales y 

otras formas de vida marina (Rodríguez S. , 2022). 

Índice de Salud de Arrecifal (ISA) 

El Índice de Salud de Arrecifal es un índice específico diseñado para evaluar la salud 

y el estado de los arrecifes de coral. Este índice puede incluir una combinación de parámetros 

biológicos, como la cobertura coralina, la diversidad de especies, la densidad de corales 

jóvenes, la presencia de enfermedades y la abundancia de peces y otros organismos asociados 

al arrecife. El ISA puede proporcionar información importante sobre la salud y la resiliencia 

de los arrecifes de coral frente a las presiones ambientales, incluida la contaminación del 

agua (Cuthbert, y otros, 2019). 

2.1.5 Temperatura del agua 

La temperatura del agua es crítica en la salud de los arrecifes de coral. Las variaciones 

en la temperatura pueden causar estrés térmico en los corales, lo que puede llevar al 

blanqueamiento coralino, un fenómeno en el que los corales expulsan las algas simbióticas 

que les proporcionan energía y color. El aumento de la temperatura del agua, particularmente 

debido al cambio climático, es una de las principales amenazas para los arrecifes de coral en 

todo el mundo. El estrés térmico prolongado puede resultar en la muerte de los corales y la 

pérdida de la estructura del arrecife (Gaitán & Ríos, 2023). 

El estrés térmico ocurre cuando la temperatura del agua excede los límites óptimos 

para los corales, lo que desencadena el fenómeno conocido como blanqueamiento coralino. 

Durante el blanqueamiento, los corales expulsan las algas simbióticas llamadas zooxantelas, 

que les proporcionan la mayoría de sus nutrientes y colores. Como resultado, los corales 

pierden su coloración vibrante y se vuelven blancos o pálidos. Este proceso debilita la salud 

de los corales y los hace más susceptibles a enfermedades y muerte (Ordóñez, Rodríguez, 

Díaz, Toledo, & Borrero, 2021). 

El aumento de la temperatura del agua, principalmente debido al cambio climático 

inducido por las actividades humanas, es una de las principales amenazas para los arrecifes 

de coral en todo el mundo. El aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero ha 

provocado un calentamiento global y un aumento de la temperatura del agua en los océanos. 
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Esto ha llevado a un aumento en la frecuencia e intensidad de los eventos de blanqueamiento 

coralino en muchos arrecifes de coral, lo que resulta en la pérdida masiva de corales y la 

degradación de los ecosistemas coralinos (Lugioyo, González, & López, 2020). 

Aunque los eventos de blanqueamiento coralino pueden ser devastadores, algunos 

corales tienen cierta capacidad para resistir el estrés térmico. Algunas especies de corales 

pueden tolerar temperaturas más altas que otras, y ciertos individuos dentro de una población 

pueden tener una mayor resistencia al estrés térmico debido a variaciones genéticas o 

adaptaciones fisiológicas. Sin embargo, las tasas actuales de calentamiento global y cambio 

climático están superando la capacidad de adaptación de muchos corales, lo que resulta en 

un aumento alarmante de los eventos de blanqueamiento coralino en todo el mundo (Pérez, 

y otros, 2020). 

El blanqueamiento coralino y la pérdida de corales tienen consecuencias 

significativas para la estructura y función de los ecosistemas coralinos. Los corales son los 

constructores de los arrecifes, proporcionando el sustrato físico y la estructura tridimensional 

que sustenta la diversidad biológica del ecosistema. La muerte masiva de corales y la pérdida 

de la estructura del arrecife pueden resultar en la disminución de la biodiversidad, la pérdida 

de hábitats críticos para la vida marina y la reducción de la resiliencia de los ecosistemas 

frente a otros impactos, como la contaminación y la sobrepesca (Stranges, Cuervo-Robayo, 

Martínez-Meyer, Morzaria-Luna, & Reyes-Bonilla, 2019). 

2.1.6 Acidificación de los océanos  

La acidificación del océano es causada por la absorción de dióxido de carbono (CO2) 

atmosférico por los océanos. A medida que aumentan las concentraciones de CO2 en la 

atmósfera debido a actividades humanas, como la quema de combustibles fósiles y la 

deforestación, una parte significativa de este CO2 es absorbida por los océanos. Cuando el 

CO2 se disuelve en el agua del mar, reacciona con el agua para formar ácido carbónico, lo 

que reduce el pH del agua y aumenta su acidez (Díaz-Castañeda, 2022). 

La acidificación del océano reduce la disponibilidad de carbonato cálcico, un 

componente crucial para la formación de los esqueletos de coral. Los corales, al igual que 

otros organismos marinos como los moluscos y los crustáceos, utilizan el carbonato cálcico 
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para construir y mantener sus estructuras esqueléticas (Lomovasky, Osiroff, Yusseppone, & 

Kahl, 2022). 

Cuando el pH del agua del océano disminuye debido a la acidificación, la 

disponibilidad de carbonato cálcico se reduce, lo que dificulta que los corales construyan y 

mantengan sus esqueletos. Esto puede afectar el crecimiento y la resistencia de los corales 

a largo plazo, debilitando su capacidad para resistir factores estresantes adicionales, como 

el calentamiento del agua y la contaminación (Díaz-Castañeda, 2022). 

Además de los corales, la acidificación del océano también puede afectar a otros 

organismos marinos que dependen del carbonato cálcico para construir y mantener sus 

estructuras esqueléticas. Los moluscos, como los caracoles marinos y los mejillones, y los 

crustáceos, como los cangrejos y los camarones, utilizan el carbonato cálcico para formar 

sus conchas y exoesqueletos. La reducción en la disponibilidad de carbonato cálcico debido 

a la acidificación del océano puede hacer que estas estructuras sean más frágiles y 

vulnerables a la erosión y la disolución, lo que puede afectar la supervivencia y el éxito 

reproductivo de estos organismos (Mondragón, 2021). 

La acidificación del océano puede tener consecuencias graves para los ecosistemas 

marinos, incluyendo los arrecifes de coral. Los arrecifes de coral son ecosistemas altamente 

diversos y productivos que sustentan una amplia variedad de vida marina. La acidificación 

del océano puede afectar la salud y la resiliencia de los corales y otros organismos marinos 

en los arrecifes, lo que puede tener efectos cascada en toda la cadena alimentaria y la 

estructura del ecosistema (Velasco, 2019). 

Además, la pérdida de corales y la degradación de los arrecifes debido a la 

acidificación del océano pueden tener impactos económicos significativos en las 

comunidades costeras que dependen de los arrecifes de coral para la pesca, el turismo y la 

protección costera. 

2.1.7 Muestreo de agua superficial 

Esta técnica implica la recolección de muestras de agua de la superficie del mar 

utilizando botellas de muestreo, bombas de agua o equipos de muestreo remolcados. Las 

muestras se pueden analizar en el sitio para medir parámetros físico-químicos como 

temperatura, pH, salinidad, oxígeno disuelto, nutrientes (nitratos, fosfatos, silicatos), 
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metales pesados y contaminantes orgánicos. También se pueden realizar análisis biológicos 

para evaluar la presencia y abundancia de fitoplancton, zooplancton y otros organismos 

planctónicos (Calderón, 2022). 

2.1.8 Análisis fisicoquímicos  

El análisis físico-químico es una metodología científica utilizada para evaluar las 

características físicas y químicas del agua en un cuerpo de agua determinado, como una 

reserva de corales. Este tipo de análisis se centra en medir y cuantificar diversos parámetros 

que pueden influir en la calidad del agua y en la salud de los ecosistemas acuáticos (Hurtado, 

2021). 

De acuerdo con Hurtado (2021), los parámetros físicos comunes que se analizan 

incluyen: 

pH (Potencial de Hidrógeno) 

El pH del agua es una medida de su acidez o alcalinidad. Los arrecifes de coral 

son sensibles a los cambios en el pH del agua, ya que un pH inadecuado puede afectar 

negativamente la formación y la integridad de los esqueletos de coral. Los valores de pH 

óptimos para los arrecifes de coral suelen estar en el rango ligeramente alcalino, entre 7.8 

y 8.5 (Patiño y Sánchez, 2021). 

(Demanda Bioquímica de Oxígeno) 

La DBO es una medida de la cantidad de oxígeno requerida por microorganismos 

para descomponer la materia orgánica presente en el agua. Altos niveles de DBO pueden 

indicar la presencia de contaminación orgánica, lo que puede agotar los niveles de 

oxígeno disuelto en el agua y afectar la salud de los organismos acuáticos, incluidos los 

corales (Rosillo y Domitila, 2020). 

Oxígeno disuelto 

El oxígeno disuelto es esencial para la respiración de los organismos acuáticos, 

incluidos los corales. Los bajos niveles de oxígeno disuelto pueden provocar estrés en los 

corales y otros organismos, lo que puede afectar su salud y supervivencia. Los valores 

óptimos de oxígeno disuelto para los arrecifes de coral suelen ser superiores al 5 mg/L 

(Pereyra, 2023). 
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Aceites y grasas 

La presencia de aceites y grasas en el agua puede indicar contaminación por 

hidrocarburos, que puede ser dañina para los arrecifes de coral y otros organismos 

marinos. Los derrames de petróleo y las descargas de aguas residuales son fuentes 

comunes de contaminación por aceites y grasas en entornos marinos (Cañon et al., 2023). 

Temperatura 

La temperatura del agua es un factor crítico para la salud de los corales, ya que 

los corales son sensibles a los cambios de temperatura. El aumento de la temperatura del 

agua puede provocar blanqueamiento coralino y la muerte de los corales si persiste 

durante períodos prolongados (Patiño y Sánchez, 2021). 

Salinidad 

La salinidad del agua es la concentración de sales disueltas en ella. Los arrecifes de 

coral prosperan en aguas con una salinidad relativamente constante y específica. Los 

cambios significativos en la salinidad pueden afectar la distribución y la salud de los 

corales, así como la composición de la comunidad coralina (Pereyra, 2023). 
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2.2 MARCO LEGAL 

Dentro de la legislación ambiental se establece normativas y principios para la 

protección, conservación, y gestión del ambiente. 

 2.2.1 Acuerdo Ministerial N. 097 – A. Reforma al Texto Unificado de Legislación 

Secundaria de Medio de Ambiente.  

Dentro del anexo 1 de la norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes, 

específicamente en el capítulo 5 y su apartado 5.1.2, se detallan los criterios de calidad de 

aguas para la preservación de la vida acuática y silvestre en aguas dulces, marinas y de 

estuarios. En este contexto, se define el uso del agua para este propósito como su empleo 

en actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, así como 

para permitir la reproducción, supervivencia, crecimiento, extracción y aprovechamiento 

de especies bioacuáticas, como la pesca y la acuacultura. La Tabla 2 proporciona los 

criterios específicos de calidad para lograr este objetivo. Además de los parámetros 

establecidos en la norma, se deben considerar otros factores como la turbiedad del agua, la 

cual debe mantenerse dentro de límites determinados según la condición natural del cuerpo 

de agua. También se requiere la ausencia de sustancias antropogénicas que puedan alterar 

el color, olor y sabor del agua en el cuerpo receptor, garantizando así que no afecten la vida 

acuática ni impidan su aprovechamiento adecuado. 

En las normas generales para descarga de efluentes a cuerpos de agua marina 

indica que: 5.2.5.3 Se prohíbe la descarga en zonas de playa, de aguas de desecho de 

eviscerado y de todo desecho sólido proveniente de actividades de transformación de peces 

y mariscos, sean a nivel artesanal o industrial. Las vísceras, conchas y demás residuos 

sólidos deberán disponerse como tal y las aguas residuales deberán tratarse y disponerse 

según lo dispuesto en la presente Norma. 

2.2.2 Código Orgánico del Ambiente 

Artículo 275.- Del aprovechamiento sostenible de los recursos marinos costeros. El 

aprovechamiento sostenible de los recursos marinos y costeros deberá:  

1. Mantener la diversidad, calidad y disponibilidad de los recursos pesqueros a fin de 

garantizar los procesos ecológicos y satisfacer las necesidades de las generaciones 
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presentes y futuras, en el contexto de la soberanía alimentaria y el desarrollo 

sostenible;  

2. Asegurar la conservación no sólo de las especies que son objeto de uso directo, sino 

también de aquellas dependientes o asociadas al mismo ecosistema; 

3. Evitar su sobreexplotación para asegurar que el esfuerzo pesquero sea proporcional a 

la capacidad de producción de estos recursos;  

4. Basarse en los datos científicos disponibles para la toma de decisiones, considerando 

los conocimientos tradicionales acerca de los recursos y su hábitat, así como los 

factores ambientales, económicos y sociales pertinentes;  

5. Garantizar la protección y restauración de los habitáis críticos para la pesca en los 

ecosistemas marinos, especialmente los manglares, los arrecifes, ecosistemas 

coralinos, zonas de cría y desove;  

6. Asegurar juntamente con la autoridad competente el ejercicio de los derechos de los 

pescadores artesanales a realizar, en las aguas de jurisdicción nacional, su actividad, 

y el acceso preferencial, cuando proceda, a los recursos pesqueros y zonas 

tradicionales de pesca; y,  

7. Promover la cooperación bilateral, regional y multilateral en la investigación y 

conservación, reconociendo la naturaleza transfronteriza de los ecosistemas 

acuáticos. 

Artículo 276.- Del ecosistema de zonas y comunidades coralinas. La Autoridad 

Ambiental Nacional regulará las actividades que causen o puedan causar daño al 

ecosistema de las zonas y comunidades coralinas, arrecifes, y en todas las áreas marinas 

intermareales y riveras del territorio ecuatoriano, mediante las siguientes prohibiciones: 

1. Verter residuos sólidos y líquidos;  

2. Extraer y comercializar cualquier tipo de coral con fines comerciales o cualquier uso, 

exceptuando la recolección de muestras para fines científicos y de investigación 

debidamente autorizada;  

3. Efectuar actividades turísticas sin contar con los permisos y autorizaciones 

pertinentes; y,  

4. Otras establecidas por la Autoridad Ambiental Nacional. 
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2.2.3 Acuerdo N° 67 – Medidas de protección y conservación de los arrecifes y 

comunidades coralinas del Ecuador 

Dentro del capítulo 4 que aborda las actividades que inciden en las zonas de arrecifes 

y comunidades coralinas, se establecen disposiciones con el objetivo de preservar estos 

ecosistemas vitales. En el Art. 7 se prohíbe categóricamente el vertido de residuos sólidos 

en los arrecifes, comunidades coralinas, así como en cualquier área marina intermareal y 

ribera del territorio ecuatoriano, en estricta consonancia con la legislación ambiental 

vigente. 

Por otro lado, el Art. 9 del presente acuerdo prohíbe enérgicamente cualquier 

actividad o acción que pueda afectar el ecosistema de las zonas coralinas rocosas, 

incluyendo, pero no limitándose a actividades directas sobre los arrecifes y comunidades 

coralinas. 

El Art. 11 detalla las fuentes de contaminación que deben ser evitadas a toda costa en 

estas áreas vulnerables: 

a) Se prohíbe la descarga de aguas residuales o servidas provenientes de tierra firme 

en las zonas de arrecife y coral, o en sus áreas circundantes, según lo estipulado en el 

Reglamento de Vertidos y la normativa ambiental aplicable. 

b) Queda terminantemente prohibida cualquier forma de contaminación derivada de 

embarcaciones en áreas de fondos rocosos y zonas coralinas, ya sea por vertido de aguas 

servidas, agua de lastre u otros desechos provenientes de la embarcación. 

c) Se prohíbe la contaminación proveniente de fuentes terrestres en las zonas de 

arrecifes y coral, incluyendo el vertido directo o indirecto de residuos líquidos, 

radioactivos o no radioactivos, aguas servidas, combustibles en cualquier estado, 

desechos tóxicos, desechos agrícolas, desechos biológicos de la acuacultura terrestre, o 

cualquier sustancia que pueda alterar las características del agua y poner en peligro la 

salud de los ecosistemas coralinos y de arrecifes. 
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CAPITULO III 

3. MATERIALES Y METODOS  

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

La investigación experimental se llevará a cabo en la Comuna Los Ciriales, 

ubicada en la Av. Principal km 5 de la ruta Spondylus-Machalilla, Puerto López, Ecuador. 

Una vez obtengamos los resultados de los análisis del agua, los compararemos con la 

normativa ambiental vigente, específicamente el Acuerdo Ministerial 097 A del Libro del 

TULSMA, Tabla 2, que establece los criterios de calidad admisibles para la preservación 

de la vida acuática y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios. Para realizar 

nuestros análisis in situ y la toma de muestras, llevamos a cabo una visita técnica que nos 

permitió recopilar la información necesaria. Todas las muestras obtenidas fueron 

enviadas a un laboratorio para su análisis correspondiente. 

Tabla 2. Modelo de tabla para resultado de análisis 

 

Parámetro 

 

Unidad 

Resultado de 

muestreo #1 
(05-03-2024) 

Resultado de 

muestreo #2 
(06-03-2024) 

Resultado de 

muestreo #3 
(07-03-2024) 

LMP  

Cumple/ No 
cumple 

Potencial de 

hidrogeno 

 (pH) 
 

Unidades de 

pH 

- - -  

_- 

- 

Temperatura 

(°C) 

 

Grados 

Celsius (°C) 

 

- - -  

- 

- 

Oxígeno Disuelto 
(OD) 

% de 
saturación 

- - -  
- 

- 

Salinidad Mg/l - - - - - 

Fuente: Autoras de titulación 
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3.2 RECONOCIMIENTO DE LA UNIDAD DE ANÁLISIS 

Dentro del contexto de nuestra investigación, resulta fundamental desglosar y 

analizar de manera minuciosa los elementos esenciales que conforman nuestro objeto de 

estudio. En este caso, la unidad de análisis seleccionada es el agua de la reserva de corales 

en la Comuna Los Ciriales. Con el objetivo de obtener una comprensión exhaustiva, 

hemos identificado una serie de parámetros clave que serán sometidos a un escrutinio 

detallado. La tabla adjunta proporciona una organización sistemática de estos parámetros  

e instrumentos, incluyendo la unidad de medida correspondiente y el método específico 

que se empleará para su evaluación. 

Tabla 3. Parámetros y métodos utilizados in situ 

Parámetros  Unidades Métodos 

Temperatura °C Electrodo sensor de pH de doble 

unión 

Oxígeno disuelto % de saturación - 

pH - Electrodo sensor de pH de doble 

unión 

Salinidad - Electrodo sensor de pH de doble 

unión 

Fuente: Autoras de titulación 

 

 

Tabla 4. Parámetros y métodos para análisis de laboratorio 

Parámetros  Unidades Métodos 

DBO5 mg/L 5210D PEE/UCC/LA/09 

Aceites y grasas mg/L Infrarrojo 

Fuente: Autoras de titulación 
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Tabla 5. Materiales para recolección de muestras in situ 

Instrumentos Utilidad 

GPS Toma de coordenadas 

ETIQUETAS Etiquetar las muestras para diferenciar los 
puntos 

BOTELLONES Almacenaje 

AGUA DESTILADA Esterilización de instrumentos 

BOTELLA DE VAN DOR Recolección de muestra de agua 

Pluma medidora ST 20 D OHAUS Medición de oxígeno disuelto 

pH METRO PORTÁTIL PH TEST® 50S OAKTON Medición de pH, temperatura y salinidad 

Fuente: Autoras de titulación 

 

3.3 RECOLECCIÓN DE MUESTRAS 

El estudio se realizará en áreas con mayores actividades antropogénicas, para ello 

se establecerán 5 puntos determinados en la zona costera de dicha parroquia para 

recolección de muestras y análisis. Se tomarán 1000 ml de muestras de agua de mar, 

además de las especies de corales Pocillopora Meandrina que se encuentran 

desprendidos por las maniobras inadecuadas de las actividades pesqueras. 

En los siguientes mapas podemos observar los puntos donde fueron tomadas las 

muestras para sus respectivos análisis. 

Tabla 6. Puntos de muestreo 

Punto Coordenadas 

X Y 

1. Punto 1 524725.00 m E 9836115.00 m S 

2. Punto 2 524840.00 m E 9836208.00 m S 

3. Punto 3 524979.00 m E 9835922.00 m S 

4. Punto 4 525061.00 m E 9836264.00 m S 

5. Punto 5 525576.00 m E 9836437.00 m S 

Elaborado: Autoras de titulación 
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3.4 DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Los corales empleados en la experimentación estaban desprendidos de sus arrecifes, 

evidenciando su daño físico causado por el anclaje de embarcaciones pesqueras y turísticas.  

En dichos especímenes ya exhibían pigmentación blanquecina de baja magnitud.  

Para llevar a cabo el experimento, se colocó una muestra de coral en un recipiente 

con agua marina y oxigenación, el segundo espécimen tuvo el mismo proceso, pero sin 

implementar la parte de oxigenación. 
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CAPITULO IV 

4. RESULTADO Y ANÁLISIS  

4.1 DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LA COMUNA 

LOS CIRIALES 

La comunidad de Los Ciriales se involucra en diversas actividades económicas, como 

la pesca, la artesanía, el turismo y la gastronomía, las cuales conllevan la generación de 

residuos tanto sólidos como líquidos. Esta localidad se encuentra situada en la provincia de 

Manabí, específicamente en el cantón Jipijapa, un enclave con una fuerte tradición pesquera. 

Estas actividades muchas veces deterioran el ecosistema marino cuando las embarcaciones 

turísticas y pesqueras se anclan generan desprendimientos de los corales por lo que se los 

puede encontrar de manera dispersa en la comuna. Las actividades de la pesca durante la 

limpieza de los peces generan mucha materia orgánica como sangre y determinas vísceras 

que son descargadas en la fuente de agua de manera permanente. Durante la carga de 

combustible a las embarcaciones existe derrame hacia el cuerpo hídrico, este volumen es 

pequeño, pero al ser la fuga de manera permanente es un agente contaminante importante. Al 

no existir un sistema de recolección de residuos de parte de la autoridad municipal en la 

comuna, estos son descargados de manera directa a la fuente de agua. 

Imagen 2. Evidencia actual del estado de los corales en la reserva  
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Fuente: Autoras de Titulación. 

4.2 ANÁLISIS DE EVIDENCIA FOTOGRAFICA 

Durante las operaciones de muestreo, se llevó a cabo la recopilación de material 

fotográfico con el propósito de presentar y analizar el estado de la reserva de corales. El 

proyecto Sucre fue encargado de la distribución y plantación de los corales en los 

alrededores del islote. La extensión total de la reserva de corales abarca aproximadamente 

60 metros. En las imágenes capturadas, se puede observar cómo los corales, tras su 

implantación inicial, han ido adaptándose gradualmente al entorno, formando 

agrupaciones y aumentando progresivamente su área de cobertura. No obstante, también 

se han detectado especímenes de corales dispersos fuera de estas agrupaciones. Esta 

situación se atribuye al hecho de que el islote es un destino turístico muy frecuentado 

para actividades como snorkel y avistamiento de aves. 

Las embarcaciones utilizadas para realizar estas actividades recreativas necesitan 

fondearse, y durante este proceso, al soltar el ancla, su peso puede impactar con fuerza 

sobre los corales, provocando su desprendimiento y, en última instancia, su incapacidad 

para sobrevivir. Es importante señalar que los operadores turísticos no reciben 

capacitación regular en prácticas de turismo responsable y sostenible, lo que constituye 

un factor significativo de perturbación en la reserva de corales y en el ecosistema marino 

en general.  
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Además, otros factores influyentes en el desprendimiento y la mortalidad de los 

corales son los fuertes oleajes que se presentan periódicamente. Aunque este fenómeno 

es una condición natural, su impacto negativo en la comunidad coralina es innegable. 

Asimismo, la calidad del agua marina en la zona se ve afectada por niveles de aceites y 

grasas que incumplen las normativas establecidas por el sector, lo que repercute 

negativamente en la calidad de vida de las especies marinas presentes. 

A pesar de que la reserva de corales del islote se encuentra en un estado de salud 

relativamente óptimo para la preservación de especies, es importante destacar que 

factores antropogénicos podrían llevarla a una situación crítica y ocasionar daños 

irreversibles en el ecosistema marino. En el anexo No 9 se encuentra más fotografías que 

evidencian lo indicado. 

4.3 DESCRICIÓN DE RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LOS MUESTREOS 

En esta sección, se presentan detalladamente los resultados obtenidos de los 

análisis efectuados en cada punto de muestreo de la fuente de agua. Las tablas que se 

incluyen consideran las variables oxígeno disuelto, pH, temperatura, salinidad, aceites y 

grasas y DBO5 y se comparan con los criterios establecidos dentro del Acuerdo 

Ministerial N. 097 – A. Reforma al Texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio 

de Ambiente. Este análisis proporciona una visión clara del estado de las áreas 

muestreadas y sirve como base para la evaluación de la calidad y las condiciones 

ambientales en el entorno estudiado. 

Tabla 7. Lugar de muestreo: Punto 1” 

 
Parámetro 

 
Unidad 

Resultado de 
muestreo #1 

(05-03-2024) 

Resultado de 
muestreo #2 

(06-03-2024) 

Resultado de 
muestreo #3 

(07-03-2024) 

LMP   
Cumple/ No 

cumple 

Potencial de 

hidrogeno 

 (pH) 
 

Unidades de 

pH 

 

8.97 

 

8.93 

 

8.67 

 

6,5 – 9,5 

 

Cumple 

Temperatura 

(°C) 

 

Grados 

Celsius (°C) 

 

 

30.4 

 

31.2 

 

29.9 

 

- 

 

- 

Oxígeno Disuelto 
(OD) 

 

 

% de 
saturación 

 
47 

 
44 

 
45 

 
> 60 

 
No cumple 

Salinidad UPS 34.37 34.62 34.57 - - 
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DBO5 

 

mg/l 

 

24.1 

 

25.4 

 

25.8 

 

20 

 

No cumple 

 

Aceites y grasas 

 

mg/l 

 

2 

 

1 

 

2 

 

0.3 

 

No cumple 

 

Para llevar a cabo la recolección de muestras en el punto 1, se empleó una botella de 

Van Dorn, la cual fue sumergida a una profundidad de dos metros con el propósito de obtener 

muestras de agua marina. Se efectuó un muestreo y análisis in situ de los parámetros de pH, 

temperatura, oxígeno disuelto y salinidad durante tres días consecutivos, realizándose un 

muestreo por día. 

Los valores registrados para el potencial de hidrógeno oscilaron entre 8.97 como el 

máximo y 8.67 como el mínimo, mientras que las temperaturas más bajas y altas fueron de 

31.2 °C y 29.9 °C, respectivamente. La salinidad se mantuvo constante en el rango de 34 

UPS, mientras que los niveles de oxígeno disuelto se situaron entre 47 y 44.  

Los resultados de análisis de laboratorio de DBO5 tienen un promedio de 25.3, 

mientras que para aceites y grasas se registró un valor promedio de 1.66. Es importante 

destacar que el potencial de hidrógeno se encuentra en conformidad con la normativa vigente, 

sin embargo, los niveles de aceites y grasas, así como el oxígeno disuelto no cumplen con los 

estándares establecidos. 

Tabla 8. Lugar de muestreo: Punto 2 

 

Parámetro 

 

Unidad 

Resultado de 

muestreo #1 

(05-03-2024) 

Resultado de 

muestreo #2 

(06-03-2024) 

Resultado de 

muestreo #3 

(07-03-2024) 

 

LMP  

 

Cumple/ No 

cumple 

Potencial de 

hidrogeno 

 (pH) 

 

Unidades de 

pH 

 

8.90 

 

9.0 

 

8.93 

 

6,5 – 9,5 

 

Cumple 

Temperatura 

(°C) 

 

Grados 

Celsius (°C) 

 

 

30.2 

 

30.1 

 

29.2 

 

- 

 

- 

Oxígeno Disuelto 

(OD) 

% de 

saturación 

 

48 

 

46 

 

45 

 

> 60 

 

No cumple 
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Salinidad UPS   

34.90 

 

34.38 

 

34.24 

- - 

DBO5 mg/l 23.4 24.8 23.6 20 No cumple 

Aceites y grasas mg/l 1.93 1.4 1.01 0.3 No cumple 

 

Los resultados del muestreo realizado en el Punto 2 indican que el potencial de 

hidrógeno se encuentra dentro de los límites establecidos de 6.5 a 9.5, lo que confirma su 

conformidad con la normativa correspondiente. En cuanto a la temperatura, se registró en un 

rango de 29 a 30.2 grados Celsius. Respecto a la salinidad, se observó una variación entre un 

valor mínimo de 34.24 y un máximo de 34.90, siendo importante destacar que las 

precipitaciones ocurridas en días previos influyeron significativamente en estos resultados. 

Los niveles de oxígeno disuelto, registrados en un rango de 45 a 48, se encuentran 

por debajo del límite máximo permisible, lo que indica que no cumple con la normativa 

establecida. En comparación con los resultados obtenidos para el oxígeno disuelto en el Punto 

uno, se observa un leve aumento en los valores registrados en el punto dos. Los parámetros 

aceites y grasas y DBO5 no cumplen con los LMP. 

Tabla 9. Lugar de muestreo: Punto 3 

 

Parámetro 

 

Unidad 

Resultado de 

muestreo #1 
(05-03-2024) 

Resultado de 

muestreo #2 
(06-03-2024) 

Resultado de 

muestreo #3 
(07-03-2024) 

LMP   

Cumple/ No cumple 

Potencial de 

hidrogeno 

 (pH) 
 

Unidades de 

pH 

 

9.1 

 

9.05 

 

9.0 

 

6,5 – 9,5 

 

Cumple 

Temperatura 

(°C) 

 

Grados 

Celsius (°C) 

 

 

30.1 

 

29.8 

 

28.6 

 

- 

 

- 

Oxígeno Disuelto 
(OD) 

 
% de 

saturación 

 
47 

 
45 

 
44 

 
> 60 

 
No cumple 

 
Salinidad 

 
UPS 

  
34.42 

 
34.21 

 
34.16 

- - 

DBO5 mg/L 24.7 25.9 23.8 20 No cumple 
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Aceites y grasas  mg/L 2 0.9 1 0,3 No cumple 

 

De los análisis in situ llevados a cabo en el punto 3, se desprende que el potencial de 

hidrógeno se mantiene en un nivel de 9, sin embargo, no excede el límite máximo permisible 

estipulado en el Acuerdo Ministerial 097-A, tabla 2. 

En lo que respecta a la temperatura, en comparación con los puntos 1 y 2, se registran 

valores más bajos, oscilando entre 28.6 como mínimo y 30.1 como máximo. 

Los resultados de oxígeno disuelto obtenidos en el punto 3 arrojaron un promedio de 

47, evidenciando que este parámetro no se ajusta a la normativa establecida. Por otro lado, la 

salinidad, al igual que en los puntos 1 y 2, se mantiene dentro de un rango de 34 UPS. El 

análisis de DBO5 revela un valor mínimo de 23.8 y un máximo de 24.7, junto con un 

promedio de 1.3 para aceites y grasas. Ninguno de estos parámetros cumple con los criterios 

de calidad. 

Tabla 10. Lugar de muestreo: Punto 4 

 

Parámetro 

 

Unidad 

Resultado de 

muestreo #1  

(05-03-2024) 

Resultado de 

muestreo #2 

(06-03-2024) 

Resultado de 

muestreo #3 

(07-03-2024) 

 

LMP 

 

Cumple/ No 

cumple 

Potencial de 

hidrogeno 

 (pH) 

 

Unidades de 

pH 

 

8.98 

 

9.05 

 

9.06 

 

6,5 – 9,5 

 

Cumple 

Temperatura 
(°C) 

 

Grados 
Celsius (°C) 

 

 

 
30.2 

 
29.9 

 
29.3 

 
- 

 
- 

Oxígeno Disuelto 

(OD) 

% de 

saturación 

 

47 

 

49 
 

  

48 

 

> 60 

 

No cumple 

Salinidad UPS   

34.21 

 

34.19 

 

34.07 

- - 

DBO5 mg/L 25.9 23.4 24.7 20 No cumple 

Aceites y grasas mg/L 1 1.5 2 0,3 No cumple 
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Los datos recopilados durante el muestreo en el punto 4, indican que el parámetro del 

potencial de hidrógeno cumple con los requisitos establecidos, dado que los valores obtenidos 

en los análisis no superan los límites máximos permisibles. Respecto a la temperatura en este 

punto de muestreo, los resultados no presentan una variación significativa, registrándose un 

mínimo de 29.3 y un máximo de 30.2 grados Celsius. 

El valor más bajo de oxígeno disuelto en el muestreo realizado en el punto 4 es el más 

alto entre todos los análisis de oxígeno disuelto llevados a cabo en los cinco puntos de 

muestreo. El promedio de oxígeno disuelto se sitúa en 48. Por otro lado, la salinidad se 

mantiene constante en 34 UPS, siendo 34.21 el valor más alto registrado entre los muestreos 

realizados en el punto 4. El valor mínimo de DBO5 analizado tiene un promedio de 26 y 

aceites y grasas 1.5. DBO5 y aceites y grasas no cumplen con los LMP. 

 

Tabla 11. Lugar de muestreo: Punto 5 

 

Parámetro 

 

Unidad 

Resultado de 

muestreo #1 

(05-03-2024) 

Resultado de 

muestreo #2 

(06-03-2024) 

Resultado de 

muestreo #3 

(07-03-2024) 

 

LMP 

 

Cumple/ No cumple 

Potencial de 

hidrogeno 

 (pH) 
 

Unidades de 

pH 

 

8.97 

 

8.93 

 

8.67 

 

6,5 – 9,5 

 

Cumple 

Temperatura 

(°C) 

 

Grados 

Celsius (°C) 

 

 

32.2 

 

32.5 

 

31.9 

 

- 

 

- 

Oxígeno Disuelto 
(OD) 

% de 
saturación 

 
46 

 
42 

 

 
45 

 
> 60 

 
No cumple 

Salinidad UPS  34.65 34.53 34.58 - - 

DBO5 mg/L 27.8 29.4 28.2 20 No cumple 

Aceites y grasas mg/L 1.3 1.9 2 0.3 No cumple 

En el punto 5, dentro de los datos recolectados se observa que el potencial de 

hidrógeno de este punto de muestreo es el más bajo de todos los puntos analizados, con un 

resultado de análisis mayor de 8.97 y un menor de 8.67. A pesar de ello, se encuentra dentro 

de los límites máximos permisibles, cumpliendo así con la normativa establecida. 
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La temperatura promedio en este punto es de 32.2 grados Celsius. Se destaca que el 

muestreo 3 de temperatura realizado en este punto registró el resultado más bajo debido a 

que se llevó a cabo en horas tempranas de la mañana, cuando la incidencia de radiación solar 

era mínima en comparación con los otros días de muestreo. 

El nivel de oxígeno disuelto en el punto 5 no cumple con lo establecido en la 

normativa y tiene un promedio de 44.5 siendo este el más bajo de todos los puntos. En cuanto 

a la salinidad de este punto, se mantiene en el rango de 34 UPS, al igual que en el resto de 

los puntos de muestreo.  Se observa que los resultados de DBO5 presentan niveles 

medianamente elevados en relación con el límite máximo permisible. Además, se evidencia 

la presencia de valores elevados de aceites y grasas en el agua analizada. Es importante 

señalar que ambos parámetros no cumplen con el LMP de la tabla 2.
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Tabla 12. Resultados generales de muestreos en el área de estudio 

Fuente: Autoras de titulación 

Dentro de la tabla de resultados generales del muestreo en el área de estudio, se han dispuesto los parámetros analizados junto con sus 

respectivos valores en los puntos de muestreo, se han incluido los Límites máximos permisibles.  

Parámetros 

P1 
  

P2  P3  P4  P5   LMP 

M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 

Potencial de hidrogeno 
 (pH) 

 
8.97 

 
8.93 

 
8.67 

 
8.90 

 
9.0 

 
8.93 

 
9.1 

 
9.05 

 
9.0 

 
8.98 

 
9.05 

 
9.06 

 
8.97 

 
8.93 

 
8.67 6,5 – 9,5 

Temperatura 
(°C) 

 
30.4 

 
31.2 

 
29.9 

 
30.2 

 
30.1 

 
29.2 

 
30.1 

 
29.8 

 
28.6 

 
30.2 

 
29.9 

 
29.3 

 
32.2 

 
32.5 

 
31.9 

-  

Oxígeno Disuelto (OD) 

 

 
47 

 

 
44 

 

 
45 

 

 
48 

 

 
46 

 

 
45 

 

 
47 

 

 
45 

 

 
44 

 

 
47 

 

49 

 

  

48 

 

46 

 

42 

 

 

45 
> 60 

Salinidad 

34.37 34.62 34.57  

34.90 

34.38 34.24  

34.42 

34.21 34.16  

34.21 

34.19 34.07  

34.65 

34.53 34.58 

- 

Aceites y Grasas 
 
2 

 
1 

 
2 

 1.93 1.4  1.01  2  0.9  1 1  1.5  2  1.3  1.9  2  0.3 

DBO5 

 
 
24.1 

 
 
25.4 

 
 
25.8 

 23.4 24.8  23.6  24.7  25.9  23.8  25.9  23.4  24.7  27.8  29.4  28.2  20 
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4.4 GRÁFICOS  

 

La evaluación de la calidad del agua en diferentes puntos de estudio se ha realizado a 

través de una serie de muestreos y análisis, cuyos resultados se presentan de manera clara en 

diversos gráficos. Estos gráficos permiten identificar patrones y tendencias significativas en 

los parámetros analizados, proporcionando una visión detallada del estado ambiental en cada 

ubicación estudiada. 

 

Gráfico 1. Resultado de pH 

 
Fuente: Autoras de titulación 

 

De acuerdo con el gráfico de barras que muestra los promedios de los muestreos 

realizados en cada punto de estudio, se identifica que los valores del potencial de hidrógeno 

más bajos registran en el P1 y en el P5, ambos con un potencial de hidrógeno de 8.85, 

mientras que el valor más alto corresponde al P3, con un valor de 9.05. 

 

 

 

 

 

 

8.85 8.94 9.05 9.03 8.85

6.6 6.6 6.6 6.6 6.6

9.5 9.5 9.5 9.5 9.5

0.5
1.5
2.5
3.5
4.5
5.5
6.5
7.5
8.5
9.5

10.5

P1 P2 P3 P4 P5

Ph

PUNTOS MIN LMP
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Gráfico 2. Resultado de oxígeno disuelto 

 
Fuente: Autoras de titulación 

 

Del gráfico de promedios que representa todos los muestreos de oxígeno disuelto 

efectuados en los cinco puntos diferentes se observa que el resultado de oxígeno disuelto más 

bajo corresponde al P5, con un porcentaje de saturación de 44, mientras que el más alto se 

encuentra en el P2, con un porcentaje de saturación de 48. 

Gráfico 3. Resultados de salinidad 

 
Fuente: Autoras de titulación 

 

 

Según el gráfico de barras que muestra los promedios de los muestreos 

realizados en cada punto de estudio, se identifica que la salinidad más baja se 

encuentra en el P4, con un valor de 34.15 y el valor más elevado se registra en el P5, 

con un valor de 34.58. 
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Gráfico 4. Resultados de temperatura 

 
Fuente: Autoras de titulación 

 
De acuerdo con el gráfico de barras que representa los promedios de los 

muestreos realizados en cada punto de estudio, se identifica que la temperatura más 

baja se encuentra en el P3, con 29.5 y mas alta corresponde al P5, con 32.2. 

Gráfico 5. Resultados de DBO5 

 
Fuente: Autoras de titulación 

 

De acuerdo con los análisis realizados, se registra que el valor más alto de 

DBO5 corresponde al punto de muestreo P5, con un promedio de 28.46. Por otro 

lado, el valor mínimo se observa en el punto de muestreo P2, con un promedio de 

23.9. Estos resultados resaltan variaciones significativas en la calidad del agua entre 

diferentes puntos de muestreo. 
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Gráfico 6. Resultados de Aceites y grasas 

 
Fuente: Autoras de titulación 

 

Se evidencia que el valor más alto obtenido en los análisis de laboratorio de 

aceites y grasas, con un promedio de 1.73, corresponde al punto de muestreo P5. En 

contraste, el valor mínimo observado es de 1.3, correspondiente al punto de muestreo 

P3. Estas disparidades resaltan diferencias significativas en la concentración de 

aceites y grasas entre los distintos puntos de muestreo. 

4.5 RESULTADOS DE EXPERIMENTACION  

TABLA 13. RESULTADOS EXPERIMENTALES – CORALES CON BOMBA DE OXÍGENO 

 

Fecha y hora 

de muestreo 

 

Temperatura 

°C 

 

Oxígeno 

Disuelto 
% 

 

pH 

 

Salinidad 

UPS 

 

Imagen 

 

Observación 

 

 
 

 

07/03/2024 

23:46 P.M 

 

 

 
 

 

25.7 

 

 
 

 

50.2 

 

 
 

 

9.03 

 

 
 

 

34.63 

 

 

 
No existe presencia de 

turbidez y los corales  

presentan colores  

vivos 

1.66
1.44

1.3
1.5

1.73

0 0 0
0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

P1 P2 P3 P4 P5

m
g/

L

Puntos

ACEITES Y GRASAS mg/L

PUNTOS MIN LMP
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08/03/2024 

04:02 A.M 

 

 

 

 
 

 

24.7 

 

 

 
 

 

53.4 

 

 

 
 

 

8.87 

 

 

 
 

 

34.63 

 

 

 

 
Ha comenzado a 

observarse la 

presencia de turbidez 

en el agua 

 

 
 

 

 

08/03/2024 

19:23 P.M 
 

 

 
 

 

 

 

26.8 

 

 
 

 

 

 

54.4 

 

 
 

 

 

 

8.78 

 

 
 

 

 

 

34.66 

 

Debido a la turbidez, 

la visualización 
adecuada del coral se 

ve impedida, y se ha 

registrado una 

significativa 

disminución en los 
niveles de oxígeno 

disuelto. 

 

 
 

 

 

 

08/03/2024 
23:18 P.M 

 

 

 
 

 

 

 

26.8 

 

 
 

 

 

 

55.3 

 

 
 

 

 

 

8.77 

 

 
 

 

 

 

34.72 

 

La turbidez continúa 

presente, y se ha 
observado que el color 

del coral no exhibe la 

viveza característica. 

Además, se han 

registrado cambios  
significativos en la 

temperatura. 

 

 

 

 

 
09/03/2024 

22:38 P.M 

 

 

 

 

 

 
 

23.3 

 

 

 

 

 
 

56.2 

 

 

 

 

 
 

8.42 

 

 

 

 

 
 

34.75 

 

Aún hay turbidez y se 

evidencia el 

blanqueamiento total 

del coral Persiste la 

presencia de turbidez 
en el entorno marino, y 

se ha constatado un 

blanqueamiento 

generalizado de los 

corales, fenómeno que 
indica un estado de 

deterioro significativo 

en la salud de estos 

organismos. Además, 

se ha registrado un 
cambio notable en los 

niveles de pH del 

agua, 

Fuente: Autoras de titulación 
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TABLA 14. RESULTADOS EXPERIMENTALES – CORALES SIN BOMBA DE OXÍGENO 

 
Fecha y hora 

de muestreo 

 
Temperatura 

 
Oxígeno 

Disuelto 

% 

 
pH 

 
Salinidad 

 
Imagen 

 
observación 

 
 

 

 

07/03/2024 

23:58 P.M 
 

 
 

 

 

25.1 

 
 

 

 

50.2 

 
 

 

 

9.1 

 
 

 

 

34.61 

 

 
 

 

No se detecta turbidez en 

el agua y no se observan 

indicios de 
blanqueamiento en el 

coral. 

 

 

 
 

 

 

 

08/03/2024 
04:13 A.M 

 

 

 
 

 

 

 

22.3 

 

 
 

 

 

 

49.2 

 

 
 

 

 

 

8.89 

 

 
 

 

 

 

34.61 

 

 

 
 

Se observa turbidez en el 

agua, lo que ha resultado 

en una disminución en la 

visibilidad. Además, se ha 
registrado un cambio 

significativo en la 

temperatura. 

 
 

 

 

08/03/2024 

19:38 P.M 
 

 
 

 

 

 

24.6 

 
 

 

 

 

48..3 

 
 

 

 

 

8.16 

 
 

 

 

 

34.65 

 

Se ha constatado la 
presencia de una capa que 

recubre la superficie 

superior del tanque, lo que 

dificulta la visualización 

del coral. Además, se ha 
percibido un olor 

característico a 

descomposición. 

 

 

 

 

 
 

08/03/2024 

23:27 P.M 

 

 

 

 

 

 
 

24.1 

 

 

 

 

 
 

47.4 

 

 

 

 

 
 

8.04 

 

 

 

 

 
 

34.65 

 

 

La capa que previamente 

impedía la visualización 

del coral ha sido removida, 

revelando que el coral está 
experimentando un 

proceso de 

blanqueamiento. Además, 

se registra un cambio 

significativo en los niveles  
de oxígeno disuelto en el 

agua.  

 

 

 
09/03/2024 

10:52 A.M 

 

 

 

 
21.8 

 

 

 

 

 

 

 
47.2 

 

 

 
7.98 

 

 

 
34.66 

 

 

 

Se ha constatado que el 

coral exhibe un tono 
totalmente blanco. 

Además, se han registrado 

cambios drásticos en los 

niveles de temperatura, pH 

y oxígeno disuelto en el 
tanque. 

Fuente: Autoras de titulación 
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4.5.1 ANALISIS EXPERIMENTAL 

Durante el muestreo llevado a cabo en la parte experimental, se ha podido 

constatar que en el recipiente equipado con una bomba de oxígeno se produjo una 

disminución gradual en la calidad del agua y un deterioro progresivo en la salud del coral, 

atribuible al aumento de la temperatura. Un factor que incidió en este incremento de 

temperatura fue el calor generado por la propia bomba de oxígeno durante su 

funcionamiento. Además, se observó un leve aumento en la salinidad de este recipiente 

debido a la evaporación del agua causada por el calor generado por la bomba de oxígeno. 

También se detectó un pequeño incremento en el nivel de oxígeno disuelto y un cambio 

en el pH, lo que condujo al blanqueamiento y, finalmente, a la muerte del coral. La 

presencia de turbidez también fue un indicador de deterioro en la salud del coral. 

En contraste, en el recipiente que albergaba especímenes de coral sin una bomba 

de oxígeno, se registraron temperaturas más bajas durante los muestreos. Esto se debe a 

que permanecieron bajo techo y en un entorno climatizado la mayor parte del tiempo para 

evitar que la temperatura del agua aumentara excesivamente durante las mañanas. 

Además, se observó una disminución evidente en el nivel de oxígeno disuelto, ya que el 

estado de salud del coral no era óptimo y, por lo tanto, no generaba oxígeno. En cuanto 

al pH, se acidificó gradualmente y conforme a esto el coral iba blanqueándose. La 

salinidad en el recipiente sin bomba de oxígeno no varió significativamente, dado que no 

hubo evaporación, a diferencia del recipiente con bomba. 

El estado de los corales se deterioró paulatinamente debido a los cambios bruscos 

de temperatura y a la modificación de su entorno natural. En el experimento, se observó 

que el coral con oxigenación tuvo un tiempo de vida ligeramente más prolongada que el 

coral sin oxigenación. 
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4.5.2 EDUCACION AMBIENTAL A LA COMUNIDAD  

Se implementaron programas exhaustivos de educación ambiental dirigidos a 

diversos grupos de interés, incluidos pequeños grupos de turistas, residentes locales y 

operadores turísticos, que se encontraban presentes en la playa Los Ciriales. Estos 

programas no solo abordaron los conceptos básicos sobre los corales, sino que también 

destacaron la importancia crítica de esta especie en el equilibrio y la biodiversidad del 

ecosistema marino. Se hizo hincapié en la necesidad de adoptar prácticas de turismo 

responsable que minimicen el impacto negativo en los hábitats coralinos, así como en la 

necesidad de gestionar adecuadamente los desechos comunes para prevenir su 

contaminación en el entorno marino. 

Además de proporcionar información sobre los corales y su relevancia ecológica, 

se enfatizó la importancia de la conservación marina y la preservación de los ecosistemas 

costeros. Se presentaron datos y estudios científicos que resaltaban los efectos 

devastadores de la degradación ambiental en los arrecifes de coral y se exploraron 

estrategias efectivas para mitigar estos impactos negativos. Se promovió una mayor 

conciencia sobre la fragilidad de los ecosistemas marinos y se fomentó un sentido de 

responsabilidad compartida entre los diversos actores involucrados en la industria 

turística y en la comunidad local. 

Estas iniciativas educativas no solo buscaban informar, sino también inspirar a los 

participantes a convertirse en defensores activos del medio ambiente marino y a adoptar 

prácticas sostenibles en sus actividades cotidianas. Se destacó el papel fundamental que 

desempeñan la educación y la sensibilización ambiental en la protección a largo plazo de 

los arrecifes de coral y otros ecosistemas marinos vulnerables. 
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4.6 COMPROBACION DE HIPOTESIS 

 

Ho= El tiempo de vida de los corales con oxigenación será igual al tiempo de 

vida de los corales sin oxigenación 

u1= Con oxigenación = u2= Sin oxigenación 

 

Ha = El tiempo de vida de los corales con oxigenación no será igual al tiempo de 

vida de los corales sin oxigenación 

u1= Con oxigenación 1 ≠ u2= Con oxigenación 

 

Imagen 4. Prueba de hipótesis 

 

 

Interpretación: NO se acepta la hipótesis nula (H0) debido a que el valor “t” está del 

lado opuesto a la región de aceptación de la hipótesis, es decir que el tiempo de vida de los 

corales con oxigenación no es el mismo tiempo de vida que el del coral sin oxigenación. 
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CAPITULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

 

• En el levantamiento de la información del área de estudio se determinó que las 

actividades turísticas y pesqueras generan un impacto desfavorable debido a que cuando 

es el anclaje de las embarcaciones destruyen el ecosistema marino afectando la 

producción de Oxígeno y de esta manera se observó el desprendimiento y destrucción de 

los corales. 

• Se destaca que los residentes de la comuna están incumpliendo diversas normativas 

destinadas a la preservación de los ecosistemas marinos, así como la prohibición de verter 

residuos sólidos y líquidos en las fuentes de agua. 

• La evaluación de oxígeno disuelto en el estudio realizado indicó la influencia de cierta 

contaminación en los arrecifes con un valor promedio de saturación 41.8%. 

• Se elaboró una planificación de actividades para orientar a la comunidad en la prevención 

de la contaminación y fomentar la preservación. 

• Los parámetros de calidad del agua, como el potencial de hidrógeno, la temperatura, la 

salinidad, el oxígeno disuelto, y la presencia de aceites y grasas, revela la variabilidad en 

las condiciones ambientales en las diferentes ubicaciones estudiadas. Aunque algunos 

parámetros cumplen con los estándares establecidos por la legislación ambiental, como 

el pH en varios puntos de muestreo, otros, como los niveles de oxígeno disuelto, 

presentan incumplimientos en varios puntos. 

• Los resultados de los análisis de calidad del agua subrayan la necesidad de una gestión 

ambiental integral y coordinada para abordar los desafíos relacionados con la 

conservación de estas áreas costeras sensibles y garantizar su sostenibilidad a largo plazo. 

• Los análisis que se realizaron en la parte experimental se vieron afectados por las 

condiciones ambientales en la que se encontraban los especímenes. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

• Es necesario continuar con el levantamiento de la información del área para 

identificar las actividades que generan un impacto desfavorable en la fuente de agua.  

• Mantener la evaluación de oxígeno disuelto para ver la evolución de la calidad de las 

aguas y la influencia de la contaminación en los arrecifes.  

• Se recomienda realizar la planificación de la concienciación para orientar a la 

comunidad en la prevención de la contaminación y fomentar la preservación. 

• Es fundamental identificar las fuentes de contaminación que contribuyen a los 

incumplimientos de los estándares de calidad del agua y tomar medidas correctivas 

dirigidas a reducir o eliminar dichas fuentes. Además, se deben implementar medidas 

de mitigación específicas y promover la sensibilización y educación de la comunidad 

local y los usuarios del área costera para proteger y conservar estos ecosistemas 

frágiles. 

• Dividir el área costera en zonas con diferentes niveles de protección y uso, 

considerando la sensibilidad de los ecosistemas marinos y las actividades humanas 

permitidas en cada zona. 

• Reforzar y hacer cumplir las regulaciones existentes, así como desarrollar nuevas 

normativas específicas para proteger los arrecifes y las comunidades asociadas, como 

la prohibición del vertido de residuos sólidos y líquidos en estas áreas y la regulación 

de actividades que puedan causar daño a los ecosistemas marinos. 

• Fomentar la cooperación entre diferentes entidades gubernamentales, organizaciones 

no gubernamentales, la comunidad local y otros actores relevantes para garantizar 

una gestión integrada y coordinada de los recursos costeros y marinos. 

• Se sugiere ubicar los corales en un entorno más apropiado y brindar nutrientes para 

su bienestar, lo que prolongará su vida y facilitará la obtención de resultados óptimos 

en los análisis. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de Conversión de oxígeno disuelto 
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Anexo 2. Registro fotográfico de muestreo In Situ 
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Anexo 3. Especímenes de coral halladas en la comuna Los Ciriales 
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Anexo 4. Registro Fotográfico de la experimentación 
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Anexo 5. Educación ambiental a la comunidad 

 

  

  
 

 

 

 

Anexo. 6 evidencia actual del estado de los corales en la reserva 
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La zona de la reserva coralina que se encuentra en 

mejor estado de preservación. 

Vista general de la zona en mejor estado de 

preservación de la reserva 

  

Desniveles del fondo marino de la reserva Corales desprendidos de los parches de coral 

  

Vista cercana de los corales desprendidos en la zona 

de anclamiento 

Estado de zona de anclamiento de botes 

  

Anexo. 7 informe de laboratorio 
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