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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como finalidad determinar la concentracion de metales
pesados (Cd, Pb, Cr y Hg) en Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) del
“‘REVISICOF” durante los meses de mayo, julio y agosto del 2021.La zona de
muestreo seleccionada fue la Isla Corazon, este lugar tiene las condiciones de
rocosidad donde se encuentran la mayor cantidad de especies para la captura.
La concentracion de cadmio, plomo, cromo y mercurio en el tejido blando se
determind mediante la técnica ICP-OES, se calcul6 el coeficiente de Pearson
entre los parametros fisicoquimicos del agua y sedimento vs los niveles de los
metales evaluados. Las concentraciones promedio de plomo (Muestreo (mayo)=
0.95 mg/kg, Muestreo (julio) =1.48 mg/kg, Muestreo (agosto) = 1.26); y mercurio
(Muestreo (mayo) =0.0016, Muestreo (julio) = 0.0096, Muestreo (agosto)= 0.073)
no sobrepasaron los rangos maximos permisibles de la Normativa Europea a
excepcion del cadmio (Muestreo (mayo)= 7.51 mg/kg, Muestreo (julio)= 6.84
mg/kg, Muestreo (agosto)= 6.47 mg/kg). Por otra parte, los valores promedio de
cromo (Muestreo (mayo)= 0.94 mg/kg, Muestreo (julio)= 1.90 mg/kg, Muestreo
(agosto)= 2.41) se encuentra por debajo de los limites maximos permisibles
establecidos de la National Reserth Council of Canada. Asi mismo, los
parametros fisicoquimicos del agua y sedimento, no excedieron los criterios
contemplados, observandose que no tienen correlacion con las concentraciones
de los metales pesados. Se concluye que las concentraciones de plomo, cromo
y mercurio en el tejido blando de bivalvos no generan impacto sobre la
biodiversidad en el area protegida; mientras que los niveles de cadmio
encontrados tienden a impactar a la biodiversidad.

PALABRAS CLAVE

REVISICOF, Metales pesados, Ostra de placer, actividades antropogénicas.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the concentration of heavy metals
(Cd, Pb, Cr and Hg) in Crassostrea corteziensis (Pleasure Oyster) of the
"REVISICOF" during the months of May, July and August 2021. The selected
sampling area was Isla Corazodn, this place has the rocky conditions where the
largest number of species for capture are found. The concentration of cadmium,
lead, chromium and mercury in the soft tissue was determined using the ICP-
OES technique, the Pearson coefficient was calculated between the
physicochemical parameters of the water and sediment vs. the levels of the
evaluated metals. The average concentrations of lead (Sampling (May)= 0.95
mg/kg, Sampling (July) =1.48 mg/kg, Sampling (August) = 1.26); and mercury
(Sampling (May) = 0.0016, Sampling (July) = 0.0096, Sampling (August) = 0.073)
did not exceed the maximum permissible ranges of the European Regulations,
except for cadmium (Sampling (May) = 7.51 mg/kg, Sampling (July)= 6.84 mg/kg,
Sampling (August)= 6.47 mg/kg). On the other hand, the average values of
chromium (Sampling (May)= 0.94 mg/kg, Sampling (July)= 1.90 mg/kg, Sampling
(August)= 2.41) are below the maximum permissible limits established by the
National Reserve Council of Canada. Likewise, the physicochemical parameters
of the water and sediment did not exceed the criteria contemplated, observing
thatthey do not correlate with the concentrations of heavy metals. Itis concluded
thatthe concentrations of lead, chromium and mercury in the soft tissue of
bivalves do not generate an impact on biodiversity in the protected area; while
the levels of cadmium found tend to impact biodiversity.

KEYWORDS

REVISICOF, Heavy metals, Pleasure Oyster, anthropogenic activities.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Pastor, et., al. (2008), expresa que la presencia de un contaminante en un habitat
impacta en el area ocupada por cada especie o en el recurso usado,
dependiendo del nivel de tolerancia o sensibilidad de las mismas. Los metales
son elementos quimicos de gran interés en estudios medioambientales, ya que
la mayoria son persistentes, causando efectos toxicos en la biota aun en bajas
concentraciones; debido a que la mayor fuente de contaminacion por metales
pesados es generada por causas antropogénicas, destacandose, practicas
agronomicas, y la aplicacién de lodos y sedimentos residuales (Gonzales et al.,
2015).

Los metales pesados se encuentran en el medio acuatico, pues la actividad
humana ha contribuido a su incremento en agua, sedimento, flora y fauna, tanto
marinas como epicontinentales (Pérez et., al. 2014). Los niveles elevados en la
fauna silvestre son motivo de preocupacién dado que algunos grupos de
invertebrados son acumuladores potenciales de metales (Glowacka et al,.1997;
Fisk et al., 2005).

Los moluscos bivalvos, como organismos filtradores, son capaces de concentrar
en sus tejidos distintos contaminantes del ambiente que los rodea debido al
proceso de bioacumulacién (Corrales, 2015). Para Villanueva (2017) algunos de
los efectos mas importantes de los metales pesados en los moluscos que habitan
los sistemas costeros estan relacionados con su capacidad para acumularlos en
altas concentraciones (bioacumulacién), provocando posteriormente, su
incremento en niveles tréficos superiores (biomagnificacién), siendo afectados
por la contaminacién de metales téxicos como Hg, Cd, Cr y Pb, los cuales
reducen drasticamente su potencial reproductivo y de supervivencia

ocasionando en algunos casos, su desaparicion en las zonas afectadas .

El “REVISICOF” (Refugio de Vida Silvestre Isla Corazon y Fragata) esta formado
por islas estuarinas cubiertas de manglar que se localizan en la desembocadura

de los rios Chone y Carrizal, entre la ciudad de Bahia de Caraquez y San Vicente,



en el estuario del rio Chone, Cantdn Sucre, Provincia de Manabi, a un lado del

corredor costero de la parroquia urbana Lednidas Plaza. (MAE, 2014)

La Isla Corazén, es una isla joven con un fuerte proceso de sedimentacion que
estd ampliando considerablemente su tamafio, en marea baja tiene una
extension de 180,21 ha y el tipo fisiografico de este bosque de mangle es de
borde e islote (Drouet, 2012). Ademas, mencionan Franco et al., (2016) que la
presencia en un alto porcentaje de metales pesados en el ambiente contribuye
en aumentar los indices de contaminacion del ecosistema. Para Lodofio (2016)
el uso indiscriminado de diversos fertilizantes quimicos en el suelo con metales
pesados, que finalmente se incorporan a los rios, provocan riesgos potenciales
en la naturaleza, la sociedad y en la salud humana, por otra parte, menciona
Guerrero y Torres (2017), que la contaminacion que se genera en el Rio Carrizal
y Rio Chone, llega al estuario generando residuos toxicos en el estuario,

amenazando las especies animales y vegetales del ecosistema de manglar.

Por lo antes expuesto, se plantea la siguiente interrogante: ¢La actividad
antropogénica contribuye a la concentracion de metales pesados (Cd, Pb, Cry
HQ) en el tejido blando Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) del Refugio de

Vida Silvestre Isla Corazon y Fragata?



1.1. JUSTIFICACION

Las areas protegidas son esenciales para conservar la biodiversidad natural y
cultural y los bienes y servicios ambientales que brindan son esenciales para la
sociedad. A través de actividades econdémicas, como el turismo entre otras,
muchas areas protegidas son importantes para el desarrollo sostenible de
comunidades locales, especialmente pueblos indigenas que dependen de ellos

para su supervivencia. (Dudley, 2008).

Los ecosistemas de manglar poseen procesos ecologicos de altisima
importancia, los rios actian como venas continentales y los manglares actlan
como filtros capaces de capturar sedimentos arrastrados por las corrientes,
mantiene los nutrientes dentro del sistema y provee recursos naturales, tales

como agua y productos alimenticios. (Barrios, 2018).

El estudio de Crassostrea corteziensis, permite evaluar los posibles riesgos para
la salud, derivados del consumo, particularmente cuando han sido expuestos a
altas concentraciones de metales pesados, asi como sus efectos a largo plazo
cuando la exposiciobn ha sido a concentraciones muy bajas en periodos
prolongados. (Barahona, 2010).

La ostra es una especie comercializada en zonas turisticas por personas que la
sustraen de los manglares y que sostiene econémicamente a nucleos familiares,
tiene una demanda importante debido a su actividad pesquera y potencial para
acuacultura por su alto valor nutritivo, debido a la facilidad con que se obtiene y
los multiples métodos para lograrlo, desde la captura a mano, hasta grandes
cultivos ostricolas. (Maximiano et al., 2010).

El Cédigo Organico del Ambiente (COA, 2017), en el titulo 4 de los recursos
marinos establece en el Art. 275. El aprovechamiento sostenible de los recursos
marinos y costeros debera: Mantener la diversidad, calidad y disponibilidad de
los recursos pesqueros a fin de garantizar los procesos ecolégicos y satisfacer
las necesidades de las generaciones presentes y futuras, en el contexto de la

soberania alimentaria y el desarrollo sostenible.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la concentracion de metales pesados (Cd, Pb, Cr y Hg) Crassostrea

corteziensis (Ostra de placer) del REVISICOF, para la conservacion de la fauna.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la zona de muestreo para la Crassostrea corteziensis (Ostra
de placer) y las actividades antropogénicas colindantes en el REVISICOF
e Determinar la concentracion de cadmio, plomo, cromo y mercurio en el

tejido blando de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer)
1.2.3. IDEA A DEFENDER

Existe elevada concentracién de metales pesados (Cd, Pb, Cr y Hg) en el tejido
blando de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) en el REVISICOF

causado por las actividades antropogénicas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. AGUA

El agua es la sustancia que mas predomina en la Tierra y es la Unica que se
localiza en la atmésfera en estado liquido, sélido y gaseoso (FAO, 2008). La
calidad de vida y desarrollo de las poblaciones estan ligadas a elementos
socioecondmicos y ambientales, uno de los recursos mas significativos, como es
el agua, es usado en actividades: recreativas, riego y consumo humano; razén
por la cual es ineludible conocer mas a fondo la calidad de dicho recurso
(Barahona, 2010).

2.2. CONTAMINACION EN LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS

El desgaste de los ecosistemas debido a la contaminacidén es una complicacion
en la actualidad, debido a la creciente cantidad de contaminantes en zonas
costeras producto del vertimiento de desechos industriales, urbanos, actividad

agricola, minera y portuaria. (Locatello et al., 2009).
2.3. CONTAMINACION POR METALES PESADOS

De acuerdo con Caso et al., (2004), el término "metales pesados ", por lo general
se admite que son aquellos elementos cuya densidad es mayor a 5 g/ml, son
componentes naturales de la corteza terrestre como: rocas, erupciones

volcanicas, suelos y sedimentos.

La contaminacién del medio ambiente por metales pesados se sebe a descargas
domesticas sin tratamiento aportan grandes volumenes de lodos enriquecidos
con metales como plomo, zinc, cadmio y cromo, que en concentraciones
excesivas degradan a los factores bidtico y abidticos y por ende impactan
causando cambios en la composicion fisicoquimica y biologicas. (Eréstegui ,
2010)

El ser humano ha aportado grandes cantidades de metales pesados al ambiente
acuatico ha sido por diversas fuentes como son las actividades petroleras,

agricolas, industriales e incluso urbanas y sanitarias (fungicidas, herbicidas e



insecticidas), estos se incorporan a los cuerpos de agua mediante procesos
naturales y actividades humanas sean estos por; escurrimiento, rios, deposicion
directa, via atmosférica y en caso de los océanos desde el fondo marino.
(Casanova, 2013)

Mientras que Botello et al., (2000) sefialan que los organismos benténicos son
afectados por la contaminacién de metales téxicos como cromo, mercurio, plomo

y cadmio que se bioacumulan dependiendo la fisiologia del organismo.
2.4. PLOMO

Metaloide y/o metal pesado, de peso especifico 11 g/cm3 a una temperatura de
289 grados kelvin, que en ausencia de luz tiene un color gris mate, a su vez
tienen la capacidad de quelar sales, 6xidos y sustancias organometalica (Martin,
2008).

24.1. EFECTOS DEL PLOMO AL MEDIO AMBIENTE

Burger y Pose (2010) mencionan que se considera al Plomo como una de las
sustancias quimicas mas constantes en el medio ambiente debido a su
produccion sobrepasando 42 millones de ton/afo. El plomo se diluye en el agua
en sus formas orgéanicas provenientes de actividades antropogénicas como la
mineria y aguas residuales de las comunidades y de las calles (Hermogenes,
2001).

2.5. MERCURIO

Es un metal pesado plateado que a temperatura ambiente es un liquido inodoro,
es un mal conductor del calor comparado con otros metales, aunque no es mal
conductor de la electricidad, es insoluble en agua y soluble en &cido nitrico,
cuando aumenta su temperatura provoca vapores tOXicos y corrosivos, mas

pesados que el aire (Rowlatt, 2013)



2.5.1. EFECTOS DEL MERCURIO AL MEDIO AMBIENTE

El mercurio es emitido por rellenos sanitarios, desechos de mineria, suelos y
sedimentos industriales que provocan emisiones al aire, agua y suelo causando

contaminacion significativa (Espanol, 2012).
2.6. CADMIO

El cadmio (cadmia en latin y en griego kadmeia, significa “calamina”, nombre que
recibia en tiempos lejanos el carbonato de cinc) fue descubierto en Alemania en
1817 por Friedrich Stromeyer como una impureza en el carbonato de cinc, se
encuentra en el ambiente como un metal puro, es mas cuantioso en la naturaleza
en forma de 6xidos complejos, sulfuros y carbonatos en el cinc, plomo y menas
de cobre, es relativamente barato, por lo que es un subproducto del
procesamiento de metales mas valiosos, como el cinc y el cobre (Botello et al.,
2000).

2.6.1. EFECTOS DEL CADMIO AL MEDIO AMBIENTE

Las principales fuentes de Cadmio en ambientes acuaticos son el resultado al
lavado de los suelos agricolas y a las descargas mineria e industrias, asi mismo
se encuentra como resultado de origen transversal que al estar presente en
ambientes marinos aumenta la tasa de mortalidad de larvas y estadios juveniles

de peces, moluscos y crustaceos (Madero y Marrugo, 2011).
2.7. CROMO

De acuerdo con Rozas (2001), el cromo de principio antropogénico procede
especialmente de la utilizacion en la producciébn de pinturas, industrias
papeleras, curtidos de pieles, tratamiento de superficies, fungicidas, (ejemplo:
pulpa y cartén), quimica organica e inorganica, baterias de alta temperatura y

factorias de textiles, también es utilizado en las fabricas productoras de cemento.
2.7.1. CROMO EN EL MEDIO AMBIENTE

Barcel6 (2016), ha mostrado que el cromo (lll) y (V1) se almacenan en muchas

especies, fundamentalmente en peces que se nutren en el fondo, como el



Ictalujrus nebulusus; y en bivalvos como la ostra (Crassostraga), el mejillén azul
(Mytilus edulis) y la almeja de concha suave (Mya arenaria), la toxicologia

dependera de la concentracion y el tipo de cromo.
2.8. Crassostrea corteziensis

A la Crassostrea corteziensis (ostra de placer) se le conoce con los siguientes
nombres comunes: cortez oyster, ostra de placer, ostion de Guaymas y ostion
de mangle (Villaseior, 2018). La clasificacion de la especie se la especifica en
la tabla 2.1:

Tabla 2.1. Clasificacién taxondmica de la especie

Phylum Mollusa
Clase Bivalnia
Subclase Pteromorpha
Orden Ostreida
Sub orden Anisomiaria
Superfamilia Ostreoidea
Familia Ostreidae
Género Crassostrea
Especie: Crassostrea corteziensis

Fuente: Fisher et al., 1995.
La Crassostrea corteziensis (ostra de placer) tiene forma alargada ovalada
alcanza tallas grandes de hasta 25 cm, predomina la valva izquierda y totalmente
mas grande la derecha con el umbo torcido hacia torcido con un plano exterior

de valvas es lisa y presenta tenues surcos radiales (Villasefior, 2018).

El mismo autor menciona que la valva derecha es aplanada, lisa o lamelas
concéntricas con un pequefio receso bajo la charnela de la valva izquierda,
ademas poseen un musculo aductor grande de forma céncava dorsal al borde
de la charnela, ademas tienen una coloracién tenuemente café o gris purpura
(Villasefior, 2018).

Figura 2.1. Crassostrea corteziensis (Ostra de placer)



2.8.1. REPRODUCCION

Las ostras del género Crassostrea son organismos hermafroditas, su sexualidad
es identificable en el microscopio, desovan una vez al afio liberando hasta 5 x
108 de ovocitos, cuyo diametro es de um, pasan de ser larvas trocoforas unas
pocas horas después de la fecundacion, para transformarse en larvas véliger de
charnela recta a las 24 h (Villalba, 2014).

La etapa de vida planctdnica del género Crassostrea es de dos a tres semanas,
en este periodo la larva crece, modifica su formay comportamiento para liberarse
y fijarse a un sustrato a través secrecion de la glandula cementante ubicada en
el pie, para continuar con la metamorfosis perdiendo el velum y desarrollando
sus branquias, por lo que la larva elige el sustrato y adhiere su valva izquierda a
éste iniciando su vida sésil similar a la del adulto (Vega et al., 2018)

La reproduccion inicia durante marzo y abril, termina en noviembre. Cambian de
sexo al final del ciclo reproductivo (hermafroditismo), dependiendo del tamafio y
edad de los organismos. A los seis meses predominan machos de los 50-55

mm, en etapa de hermafroditismo las tallas van de 70—75 mm. (Mendoza, 2013)

(Lenz y Boehs, 2011) exhorta que, el ciclo reproductivo de las ostras en zonas
templadas ha sido abundantemente estudiado; no obstante, existe poca
informacion para especies tropicales y subtropicales. La ostra de placer, muestra
mudas temporales en el estado gonadal, ostentando dos picos de maduracién y

desove al afo.

2.9. CARACTERIZACION DEL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE
ISLA CORAZON Y FRAGATA

El Estuario del Rio Chone, es producto de la confluencia de los rios Carrizal y
Chone, tiene una longitud de 25 Km., mantiene un ancho promedio de 3 Km.;
cuya profundidad es variable llegando a un maximo de 11 metros. A la altura de
las Isla Fragata se constituye la parte mas ancha del estuario con una longitud

de 3 km. y profundidad promedia de hasta 10 metros. (Miranda, 2016)

El sector tiene un clima tropical seco e incluye los ecosistemas de manglares y

humedales. La temperatura media anual es de 25 grados centigrados, todo el



10

sistema hidrico se origina en la cordillera costanera, el area de estudio recibe
todo el sistema hidrico de los 12 rios que se originan en la cordillera costanera

central (Herrera, 2016).

De acuerdo con el MAE (2014) al sur de la localidad de Salinas (Bahia de
Caradquez) se localizan un grupo de islotes bajos que se crearon por la
separacion de sedimentos, que formaron grandes llanos de marea que se

asentaron con manglares.

El sector se encuentra influenciado en la parte superior del estuario por el
humedal la Segua, sefialado sitio RAMSAR por su categoria para el manejo y
uso apropiado de los recursos hidricos, la conservacion de avifauna existente y
diligencia de actividades productivas sustentables, en este caso, consta un
complemento con énfasis de manejo entre el humedal de la Segua y la Isla
Corazon y Fragata. (MAE, 2014)

El Refugio esta formado por islas estuarinas envueltas de manglar que se limitan
en la desembocadura de los rios Chone y Carrizal, entre a la ciudad de Bahia de
Caraquez y San Vicente, en el estuario del rio Chone, Cantén Sucre, Provincia
de Manabi, a un lado del corredor litoral de la parroquia urbana Lednidas Plaza.
(Laz, 2018)

Las islas estan cubiertas casi en su totalidad por manglares, en los que destaca
el Mangle Rojo (Rizéfora mangle) como la especie mas dominante. Ademas,

existen zonas de inundacion temporal por los cambios en la marea. (Cool, 2016).

2.10. ZONIFICACION AMBIENTAL PARA MEDIR EL IMPACTO DE
ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS

Pefarrieta (2020), indica que, para la elaboracion de la zonificacion ambiental
del area de influencia de algun proyecto, se usa como base la metodologia de
superposicion cartografica mediante un Sistema de Informacién Geografica
(SIG).
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2.11. TECNICAS DE RECOLECCION DE LA CRASSOSTREA
CORTEZIENSIS (OSTRA DE PLACER)

Mapa (2020) indica que la pesca de la ostra se la debe de realizar de manera

manual, en la que se debe de sumergir bajo el agua en un aproximado de 50 cm

a 80 cm de profundidad, la pesca de estas especies se la debe realizar cuando

el nivel del mar se encuentre baja para una mejor pesca de las ostras.

2.11.1. NUMEROS DE ESPECIES DE CRASSOSTREA
CORTEZIENSIS (OSTRA DE PLACER)

La tabla 2.2 ilustra el nimero de muestras que se debe tomar de acuerdo al

tamanio de la poblacion o lote (MAE 2015).

Tabla 2.2. Nimero de muestras de acuerdo a su tamafio

Tamainio de lote (m2) Tamafo de muestracon  Tamafo de muestracon  Tamafio de muestra con
un 2% de prevalencia un 5% de prevalencia un 10% de prevalencia

50 50 35 10

100 75 45 23

250 110 50 25

500 130 55 26

1000 140 55 27

2000 145 60 27

100000 o mas 150 60 30

Fuente. Ministerio de Medio Ambiente

2.12. TRATAMIENTO DE LA MUESTRA PREVIO AL ANALISIS
METALICO

De acuerdo a CENDEPESCA (2017) el tratamiento de la muestra previo al
analisis metdlico se detalla en la tabla 2.3

Tabla 2.3. Tratamiento de la muestra de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) previo a analisis

Tratamiento de muestras

Medicion de las caracteristicas de la Se evallan las caracteristicas fisicas de la concha Crassostrea
Crassostrea corteziensis (Ostra de corteziensis (Ostra de placer) como la longitud y el peso.
placer)

Se procede a “raspar” la parte frontal del molusco con la ayuda de
una lija o algo semejante
Procedimiento de extraccion del tejido  Se inserta un cuchillo sin filo en la parte que se raspo”y se
blando de la Crassostrea corteziensis  procede a cortar el musculo aductor posterior manteniendo el
(Ostra de placer) cuidado para que no exista dafo en la parte del tejido blando
Abrir la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) y desprender el
musculo aductor anterior a lo largo del interior de la concha
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Despegar completamente la carne de la valva del lado superior

Despegar la carne en la valva inferior y separar la carne por
completo
Cortar el musculo con la ayuda de un bisturi separandolo en dos
partes
Depdsito de la muestra en fundas de  Se procede a introducir el tejido de la Crassostrea corteziensis
sello hermético (Ostra de placer) en fundas de llenado hermético ziploc

Rotulacion de las muestras Se procede a rotular las muestras de acuerdo a las zonas de
recoleccion

Climatizacion de las muestras Se procede a ubicar las fundas que contienen las muestras en
coolers para poder mantener la climatizacién adecuada y no afecte
ala muestra

Fuente: CENDEPESCA (2017)

2.13. FUNDAMENTACION LEGAL
2.13.1. NORMAS

La Ley de Gestion Ambiental, que se la encuentra en el libro VI del TULSMA,
establece los procedimientos para regular actividades, responsabilidades
publicas y privadas en materia de calidad ambiental, concibiendo a esta como el
conjunto de caracteristicas del ambiente y la naturaleza que contiene el aire, el
agua, el suelo y la biodiversidad, en concordancia a la ausencia o presencia de
agentes nocivos que puedan afectar al mantenimiento y regeneracion de los
ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos de la naturaleza. (MAE,
2015).

2.13.2. NORMATIVA EUROPEA

La Organizacion Mundial de la Salud (2013) menciona que todos los alimentos
de consumo humano deben ser regularizados debido a que de esta manera se
puede impedir algun tipo de agente contaminante para los alimentos como son
los metales pesados. La legislacion emanada de la Comunidad Europea y
recogida en toda su legislacion, respecto a los metales pesados (Hg, Cr, Pb y
Cd), se contemplan cantidades maximas permisibles para el consumo humano
en alimentacién, que normalmente se denominan como valores maximos legales
(VML) o Cantidades Maximas Admitidas (CMA) Castro (2015). En la tabla 2.4 se
detalla los limites permisibles del contenido maximo de metales en peso fresco
gue establece la Union Europea. Resumen general sobre metal pesados de la
Normativa Europea.
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Tabla 2.4 Resumen general sobre metal pesados de la Normativa Europea.

METAL PRODUCTO Contenido maximo (mg/kg)
MERCURIO (Hg) Productos de Ig pesca en ggneral: (comprende 0,5 mgkg
marisqueo y acuicultura)
Plomo (Pb) Normativa Europea para Moluscos bivalvos 1.50 mg/kg
Cadmio (Cd) Normativa Europea para Moluscos bivalvos 1 mg/kg
Cromo(Cr) e e

Fuente: Union Europea 2015

2.14. NORMATIVA CANADIENSE PARA CROMO EN
MOLUSCOS.

Se ilustra la concentracién de cromo en molusco en un estandar de tejido de
almeja como material de referencia para determinar el porcentaje de extraccion
de los metales en las muestras. Venegas (2015), en la tabla 2.5 se establece el
limite permisible de metal cadmio en molusco como lo establece la National

Reserth Council of Canada.

Tabla 2.5 Resumen general sobre metal pesados de la National Reserh Council of Canada.
Especie Metales Limites permisibles Unidades

Cromo (Cr) 25+1.19 ug/g
Fuente: National Reserth Council of Canada '

2.14. METODO DE EXTRACCION DE SEDIMENTOS

Quevedo et al., (2012) mencionan que para llevar a cabo la extraccién de las
muestras se recolectan los sedimentos superficiales con la ayuda de una draga
Van Veen, acorde a las normas ISO 5667/19, luego se hace su traslado al
laboratorio donde se procede a completar su preservacion. Segun la
metodologia implementada por Espinosa et al., (2011) se debe colectar el
sedimento con corazonadores fabricados con tubos de PVC con un diametro de
8 cm en el punto de muestreo precisado, procediendo a congelar las muestras

para su posterior transporte de la muestra al laboratorio.

2.15. METODOS DE EVALUACION DE PARAMETROS

FISICOQUIMICOS PARA AGUA Y SEDIMENTO

Los factores como el pH afectan la especiacion quimica y la movilidad de muchos
metales pesados, asi como la temperatura influye sobre la solubilidad. Como

regla general, las altas temperaturas y la baja salinidad actian de forma sinérgica
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con los metales para aumentar la toxicidad de elementos como Cd, Cr, Pb, Hg,
Ni, y Zn, provocando su rapida acumulacién (Mero 2010). Segun Smith et al.,
(2017) en aguas marinas los sedimentos se comportan como sumideros de
varias sustancias que podrian reintroducirse a la columna de agua y ser
trasferidas a la cadena tréfica. En la tabla 2.6 y tabla 2.7 se detalla los rangos

de los parametros fisicoquimicos en sedimento y aguas marinas.

Tabla 2.6 Parametros fisicoquimicos en sedimento marinos.

Parametros Rango Unidades de medidas
Ph 715-17.75
Temperatura 26-29.8 °C
Conductividad Mayor a 1.86 ms/c
Salinidad 145 Ppt

Fuente: Smith et al., 2017

Tabla 2.7 Parametros fisicoquimicos para aguas marinas

Parametros Rango Unidades de medida
Conductividad 33.7 Us/cm
Temperatura 26.44 °C
Salinidad 37.45 Ppt
pH 74-84

Fuente: Suarez, 2016

2.16. COEFICIENTE DE PEARSON

Morales (2011), expresa que esta clase de coeficientes pueden ser positivos o0
negativos, y se comprenden a través de representaciones graficas, como
diagramas de dispersion en donde ambas variables estan simbolizadas por los
ejes X e Y. El valor del coeficiente de correlacién oscila entre 0 y +1; una

correlacion igual a 0 significa ausencia de relacion.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La investigacion se llevo a cabo en el REVISICOF, la cual se localiza cerca de la
desembocadura del rio Chone, frente a las ciudades de Bahia de Caraquez y
San Vicente, misma que tiene una extension de 2.811,67 (ha) en la que
comprende cuerpo de agua estuarina y manglares. La investigacion de metales
como: cadmio, plomo, cromo y mercurio se efectud en la Isla Corazon con las
coordenadas al Norte 9928070 y al Este 0566088 con una altitud de 10 metros

sobre el nivel del mar o m.s.n.m. de la zona 17 M, UTM figura 3.1.

| MAPA DE UBICACION

LEYENDA:

ISLA CORAZON

D ZONA DE ESTUDIO

ZONA DE ESTUDIO

ELABORADO POR:

LOS AUTORES

PROYECTO:

CONCENTYRACION DE METALES
PESADOS (CD, P8, CR Y HG) EN
CRASSOSTREA CORTEZIENSIS

(OSTRA DE PLACER) DEL

REVISICOF SUCRE, MANABI 2020
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0 215 430 860 1.29 1.72
-——
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o, = = INFORMACION GEOGRAFICA
Sistema de coordenadas WGS 1984 UTM zona 17 e Lo
Proyeccidn: Transverse Mercator T
Datum: WGS 1984 RN ¥
Units: Meters W 42 ENERO, 2022

Figura 3.1. Ubicacion del Refugio de Vida Silvestre Isla Corazén y Fragatas

Fuente: Autores

3.2. DURACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tuvo un periodo de 9 meses, el cual comprendio los

periodos de planificacion y ejecucién de la investigacion.
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3.3. METODOS
3.3.1. METODOS CUANTITATIVO

Este método se aplicé para adquirir conocimientos indispensables y permitir
elegir la opcién mas adecuada, con la finalidad de recoger y analizar los datos
sobre la concentracion de metales, usando este método se busca llegar a
explicaciones generales (Pelekais, 2000). Del Canto y Silva (2013) afirman que
para que exista metodologia cuantitativa debe haber claridad entre los elementos
de investigacion desde donde ésta inicia hasta donde termina, abordando los
datos de manera estatica y asignandole un significado numérico a través de la

estadistica, con la finalidad de hacer inferencias.
3.3.2. METODO DEDUCTIVO

En la investigacion se empled el método deductivo, que permitié realizar un
andlisis basado en el razonamiento, en este caso la deduccion intrinseca del ser
humano permite pasar de principios generales a hechos particulares (Prieto,
2017). El método deductivo determina las caracteristicas de una realidad que se
estudia mediante la deduccién se derivan las consecuencias particulares o
individuales de las inferencias o conclusiones generales aceptadas (Abreu,
2014).

3.3.3. METODO EXPLORATORIO

Este método ayudo a recopilar, organizar, presentar, analizar y generar los
resultados de las observaciones, ya que permiti6 abordar campos poco
conocidos donde el problema, que sélo se vislumbra, necesita ser aclarado y
delimitado, mediante amplias revisiones de literatura y consultas con

especialistas (Jiménez, 2008).
3.3.4. METODO BIBLIOGRAFICO

Se aplic6 este método para recolectar informacidbn que se encuentra en
documentos, revistas, articulos, entre otros, que fundamenten la investigacion,
donde se pretende encontrar soluciones a problemas planteados por una doble

via, relacionando datos ya existentes que proceden de distintas fuentes y
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proporcionando una vision panoramica y sistematica (Universidad Nacional
Auténoma de México-UNAM, 2018). Para Luna (2014) una de las principales
ventajas de un disefio bibliografico es que permite cubrir una amplia gama de

fendmenos ya que abarca una realidad espacio-temporal mucho mas dilatada.
3.3.5. METODO ANALITICO

Este método permitié conocer la realidad e identificar cada una de las partes,
para llegar a un resultado mediante la descomposicién de un fendbmeno en sus
elementos constitutivos (Lopera et al; 2010). Se basa en el supuesto de que a
partir del conocimiento general de la totalidad de un suceso o realidad se pueda
conocer y explicar las caracteristicas de cada una de sus partes y de las

relaciones que existen entre ellas (Calduch, 2014).

3.4. TECNICAS
3.4.1. OBSERVACION

Se aplico la observacion a través de visitas técnicas que se efectuaron en el
REVISICOF para determinar los elementos del area de estudio y observar
fendmenos, hechos, casos, objetos, etc.; con el propésito de obtener una

determinada informacion para la investigacion (Castellano, 2017).
3.4.2. ENTREVISTA

Se empled la entrevista para la obtencion de informacion oral de parte del
entrevistado, que responde a las preguntas orientadas a recopilar datos
requeridos por los objetivos especificos de la investigacion (Amador, 2009).

3.4.3. INSTRUMENTAL (ICP-OES)

Se aplicé la técnica conocida como espectrometria de masas con fuente de
plasma (ICP-OES), por su aplicabilidad para determinar niveles trazas de
metales en una alta variedad de matrices (Zamora et al., 2019). Calderilla (2018)
indica que la ICP-OES se fundamenta en la emision de fotones de los atomos
espontaneamente que han sido excitados por un plasma de argén de elevada

temperatura.
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3.5. VARIABLES DE ESTUDIO

3.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Concentracion de metales pesados (Cadmio, Plomo, Cromo y Mercurio) en la

Crassostrea corteziensis (Ostra de placer).
3.5.2. VARIABLES INDEPENDIENTES
Actividades antropogénicas circundantes al REVISICOF

3.6. PROCEDIMIENTOS

En el desarrollo de la presente investigacion, se establecieron 2 fases y cada
fase con sus respectivas actividades a realizar, sosteniendo relevancia con los

objetivos propuestos en esta investigacion.

Los procedimientos se ejecutaron de acuerdo a las siguientes fases:

3.6.1. FASE |. Establecimiento de la zona de muestreo para la
Crassostrea corteziensis (ostra de placer) y las actividades

antropogénicas colindantes al REVISICOF.
Actividad 1. Visita y georreferenciacion.

Se aplicé notas de campo anexo 1 durante el recorrido por la isla, para recopilar
informacion, son herramientas indispensables para registrar datos obtenidos
(Rekalde et al., 2014). El objetivo de las visitas es realizar recorridos en la zona
de estudio para observar. Aspectos generales, actividades productivas que se
realizan, especies que se cosechan, trabajadores (pescadores), personal

administrativo y otros (Wong 2008)
Actividad 2. Gestion para el acceso al area de estudio

De acuerdo a que la investigacion se realiz6 en un &rea protegida como el
REVISICOF, se solicité el permiso respectivo en la plataforma del SUIA anexo
2, que determindé automaticamente el tipo de permiso ambiental a otorgarse de

acuerdo al articulo 172 del Cédigo Organico del Ambiente que estipula que la
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regularizacion ambiental tiene como objeto la autorizacion de la ejecucion de los
proyectos, obras y actividades publicas, privadas y mixtas, en funcion de las
caracteristicas particulares de estos y de la magnitud de sus impactos o riesgos
ambientales COA (2017), con el fin de solicitar el acceso a la isla para fines
investigativos sobre metales pesados en la Crassostrea corteziensis (Ostra de

placer).
Actividad 3. Aplicacion de entrevista.

Se empled una entrevista anexo 3 y 3A a los pescadores de la isla con el
proposito de identificar la zona de cosecha, fechas de veda, como se realiza la
pesca de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer), entre otros aspectos, de

acuerdo a lo indicado por (Amador,2009)
Actividad 4. Georreferenciacion de la zona de muestreo.

Después de la entrevista, se realizé una visita técnica una vez identificadas las
zonas de mayor produccion de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) con
el fin de establecer la zona de muestreo, esto se basé en el método de Gonzaba
(2014) menciona que esta especie habitan en costas rocosas ubicadas en mar
abierto formando densos bancos y en ocasiones expuestas al oleaje por debajo
de la zona de mares hasta los 2 metros de profundidad, aunque también puede

encontrarse entre los 3 y 4 metros.

Se empled un Sistema de Posicionamiento Global o por sus siglas en inglés
Global Positioning System (GPS) misma que se proyectd en el programa SIG

(Sistema de Informatica Geogréfica) ArgGis.

Actividad 5. Identificacion de las actividades antropogénicas.

Se empled la metodologia recomendada por Pefiarrieta (2020), utilizando
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y satelital a través del Sistema
Nacional de Informacién de la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
(SNI) para zonificar y establecer las actividades antropogénicas que se realizan

en laislay en zonas adyacentes a la misma.

Mediante una revision bibliografica se identificaron las actividades

antropogénicas circundantes al REVISICOF, informacion que permitio ser
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empleada para realizar una representacion de zonificacion mediante mapas
tematicos para analizar la informacion revisada sobre el area (Carvajal, et al.,
2018).

3.6.2. FASE Il. Determinacion de la concentracion de cadmio (cd),
plomo (pb), cromo (cr) y mercurio (hg) en el tejido blando de la

Crassostrea corteziensis (Ostra de placer)

Actividad 6. Recoleccion, tamafio y numero de especimenes de la
Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) en la zona de muestreo

identificada.

La actividad se ejecut6 considerando los siguientes aspectos:

Recoleccion, tamafio y nUmero de especimenes - Se la realizo de acuerdo a
lo establecido por Mapa (2020), de manera manual, en la que se procedio a
sumergir bajo el agua en un aproximado de 50 cm a 80 cm de profundidad, se la

realizo en marea baja para una mejor pesca de las ostras.

Los especimenes tuvieron un tamafio de 3 - 8 cm de longitud y el nUmero de
organismo recolectados dependio del tamafio del lote y/o area, es decir cuando
el tamafo del lote es inferior a los 50 metros cuadros se colectaron 10 individuos,
metodologia que fue adaptada de acuerdo a lo establecido por Gonzales et al.,
(2015) y MAE 2015). El proceso de recoleccion se lo realizo durante los meses
de mayo, julio y agosto del 2021.

Actividad 7. Tratamiento y procesamiento de la Crassostrea corteziensis

(Ostra de placer).

Amparado en lo estipulado por Castro (2015), los especimenes de la Crassostrea

corteziensis (Ostra de placer) tuvieron el siguiente tratamiento:

e Medicion de las caracteristicas. - Se registraron las caracteristicas
fisicas de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) como la longitud y
el peso para contrastar los solicitado por la norma.

e Extraccién del tejido blando. - Se procedi6 “golpear” de manera ligera

la parte frontal de la ostra, posteriormente se cortdé el masculo aductor
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posterior manteniendo la debida precaucion que no exista dafio en la parte
del tejido blando de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer). Por
ultimo, se desprendié completamente la carne de la valva del lado superior
y la valva inferior.

e Ubicacion de la muestra en fundas herméticas. — Se procedié a
introducir cada muestra (cuyo peso fue igual o mayor a 5 gramos) del
tejido blando de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) en cada
funda de llenado hermético ziploc.

e Rotulaciéon de las muestras. - Se rotularon las muestras de acuerdo a la
zona de recoleccion, nimero de muestra, nombre de la especie, fecha y
hora de captura.

e Climatizacion de las muestras. - Se ubicaron las fundas con las

muestras en un “cooler”, manteniendo a -17°C temperatura adecuada para

su conservacion.

Actividad 8. Analisis de muestras de Crassostrea corteziensis (Ostra de

placer).

Las muestras de Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) se enviaron a los
laboratorios de la Universidad de las Américas (UDLA), para la determinacion de
la concentracion de Hg, Pb, Cry Cd, a través de la técnica ICP- OES (Plasma
Inductivo Acoplado) aplicando el método EPA 30152 y EPA 3051.

Actividad 9. Determinacion de los parametros fisico-quimicos del agua y

sedimento.

Para Herrera et al., (2012) la determinacion de los parametros fisicoquimicos del
agua y sedimento es importante, ya que los metales pesados tienden a
concentrarse, siendo este un gran peligro para las especies acuéaticas como;
ostiones, almejas, camarones y algunas especies de peces. Para Ruiz et al.,
(2007), en la tabla 3.1 se detalla los parametros fisicoquimicos que se deben
considerar en este proceso, ya que tienen relacion con la biodisponibilidad de

estos contaminantes.
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Tabla 3.1. Pardmetros fisicos y quimicos

Parametro Unidad Método
Ph - Potenciémetro
Conductividad eléctrica Us/cm Conductimetria
Salinidad Ppt Conductimetria
Temperatura °C Termoémetro

Fuente: Ruiz et al., (2007)

Actividad 10. Establecimiento del coeficiente de correlacion de Pearson de
los parametros fisicoquimicos del agua y sedimento vs la concentracién
de Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Cromo (Cr), y Mercurio (Hg), de Crassostrea

corteziensis (Ostra de placer).

Se establecid el coeficiente de Pearson en el Software Static Graphic version
19.1.03 para demostrar si existe una relacion directa entre los parametros
fisicoguimicos del agua y sedimento vs la concentracion de Cadmio, Plomo,
Cromo, y Mercurio en la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer), ya que segun
Hernandez (2018), si el coeficiente de correlacion de Pearson es igualal o a -
1, se considera que la variables estudiadas tienen una correlacién perfecta, si el
coeficiente es mayor que 0, la correlacion es positiva, si es menor que 0, la
correlacion es negativa y si el coeficiente es igual a 0, se afirma que no hay

relacion lineal entre las variables.
Actividad 11. Interpretacion de los resultados obtenidos.

Se empled la Norma Europea que establece las concentraciones de mercurio,
plomo, cadmio, como se detalla en tabla 2.5 y en lo referente a las
concentraciones de cromo se aplicé los niveles de acuerdo a la National Reserth
Council of Canada Norma de Canada que se detallan en la tabla 2.6. Se realizé
la comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas del sedimento empleando lo
estipulado en la tabla 2.7, criterios establecidos por (Smith et al., 2017) Ademas,
los resultados que se obtuvieron de la medicion de los parametros fisicoquimicos
en el agua, se compararon con los criterios establecidos por (Suarez, 2016) los
cuales estan expuesto en la tabla 2.8 (conductividad, pH, salinidad y

temperatura).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Establecimiento del area de muestreo para la Crassostrea
corteziensis (Ostra de placer) y las actividades

antropogeénicas colindantes al REVISICOF.
4.1.1. Visita y georreferenciacion.

Con base a las observaciones realizadas durante la visita en el afio 2021, se
recopilo informacién sobre REVISICOF, reserva que esta conformada por la Isla
del Sol y Fragata que tiene una extension de 3 km. y profundidad promedio de
hasta 10 metros (Miranda, 2016). Mediante entrevistas efectuadas a los
habitantes de la zona y personal guardaparque del Ministerio de Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica, quienes manifestaron que en la zona de estudio se
realizan actividades de pesca artesanal de especies de moluscos bivalvos
(concha negra, ostra de placer), crustaceos (jaiba y cangrejo rojo) y peces
(camotillo y bagre) en lugares establecidos por la administracion de la
REVISICOF y que los pescadores no cuentan con una asociacion legalmente
constituida. Ademés, mencionaron que la flora mas importante es el mangle y
como especies predominantes Rhizophora racemosa (mangle rojo) y Avicennia
germinans (mangle negro). Por otro lado, se identific6 zonas riberefias y

actividades turistica que se realizan en el sendero de la Isla.

Durante el recorrido al REVISICOF se identificaron circunstancia vy
caracteristicas en el punto de muestreo, estableciéndose la zona de captura de
la Crassostrea corteziensis, (ostra de placer), esta especie se captura en la orilla
del sendero a una distancia de 100 metros de forma manual, y se encuentra en
mayor cantidad en época seca durante los meses de mayo a noviembre, dentro

de la extension total del REVISICOF como se ilustra en la figura 4.1.
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Figura 4.1. Georreferenciacion de la zona de estudio

Fuente: Autores

4.1.2. Gestion para el acceso al area de estudio.

El permiso de extraccion de especimenes Crassostrea corteziensis (Ostra de
placer), se obtuvo a través del Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA),
dentro de la plataforma del Ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecologica
anexo 2. En la siguiente figura se ilustra el procedimiento para la autorizacioén de
recoleccion de especimenes de la diversidad biologica sin fines comerciales en
un &rea protegida, caso de estudio REVISICOF.
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1. Dirijase a la pagina Web:
http://suia.ambiente.gob.ec y
escosger la opcion Servicios en
\Iinea opcién Biodiversidad.

(2. Registrar su usuario como )
persona natural y completar
todos los datos solicitados para
obtener las

credenciales para el ingreso al
Sistema para  obtener la
Autorizaciéon de Recoleccién de
\ Especies sin fines comerciales.

4 3\
3. Ingreso a la pantalla principal
del mddulo de Autorizacién de
Recoleccion de Especies sin fines

Comerciales .

. J/

(4. Dar clic en el men Proyectos )
y luego en Solicitudes y escoger
la opcion recolecion de especies
sin fines comerciales y completar
los datos del investigador, de la

institucion cientifica, del
estudiante, del tutor y otra e
\informacion del proyecto. )

( N\
5.Ingresada la informacion, se
notificara mediante  correo
electronico el estado del tramite
realizado, es decir si se a
\aprobado 0 no la solicitud.

4.1.3. Aplicacion de entrevista.

Se procedi6 a realizar una entrevista con los pescadores y miembros
administrativos del REVISICOF que pertenecen al Ministerio de Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica, misma que se llevo a cabo en el afio 2021. En esta sesion
de trabajo participaron 10 personas y tuvo como objetivo conocer el proceso de
pesca de la especie Crassostrea corteziensis (Ostra de placer). Después de
analizar las respuestas de los participantes, se realizé un resumen que se detalla

enlatabla4.1
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Tabla 4.1. Resumen de entrevistas realizadas a los pescadores del REVISICOF

¢En cuantos lugares se pesca la Ostra de placer?

Los pescadores mencionaron que la pesca se la realiza
dentro del Refugio de Vida Silvestre Isla Corazén y Fragatas
(circundante al muelle) e Isla del Sol

¢Cuél es el rango de profundidad de pesca de la Ostra
de placer?

El rango de profundidad es de 2 metros

¢Cual es el periodo de veda de la Ostra de placer?

El ostion de placer no tiene periodo de veda de acuerdo a lo
mencionado por los pescadores

¢Cual es el tamaio permitido para la pesca de Ostra
de placer?

No esta especificado el tamafio

¢Cual es el organismo que regula la extraccion de la
Ostra de placer en la isla?

MAE (Ministerio de Ambiente Agua y Transicion Ecoldgica)

¢A qué amenazas se ha expuesto la actividad de
recoleccion de la Ostra de placer?

El agua Dulce, ya que época lluviosa el contacto con el agua
dulce provoca la muerte de los especimenes

¢Se han realizado estudios de metales en la Ostra de
placer?

¢Cuantas personas se dedican a la pesca de la Ostra
de placer?

No

Manifestaron que alrededor de 10 personas se dedican ala
pesca de la ostra de placer

¢Qué cantidad mensual de Ostra de placer se
cosecha?

Los pescadores manifestaron que en época de sequia se
cosecha alrededor de 4 a 5 gavetas equivalente a 200
unidades cada gaveta.

¢En qué lugar se comercializa la Ostra de placer de la
Isla Corazén?

Indicaron que en mercados circundante al area.

¢Cual es el costo de las 100 unidades de Ostra de
placer?

Los pescadores sefialaron que el valor del ciento de Ostra
equivale a un aproximado de $100 ddlares.

¢En los ultimos aios, qué actividades podrian estar
contaminando la Isla Corazon?

Observaciones

Los pescadores manifestaron que se realizan actividades:
camaroneras (adyacentes), la pesca artesanal, turismo
recreativo, agricultura (adyacente) entre ofras.

. Los pescadores manifestaron que una de las
actividades que realizan las camaroneras es eliminar los
residuos generados de la pesca al estuario, lo que produce
contaminaciéon en el agua, sedimento y aire (olores
desagradables).

o Expresaron que en tiempo de lluvias la ostra de
placer disminuye su poblacién dado que al estar en
contacto con agua dulce produce su mortalidad.

o Manifestaron que la demanda de la ostra influye
en la economia de los pescadores.

Fuente: Autores
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4.1.4. Georreferenciacion de la zona de muestreo.

Con base a los resultados obtenidos de las actividades anteriores, la zona
seleccionada para el muestreo de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer),
estuvo ubicada a 3,66 km del muelle, en un radio de accion de 45.548,74 mz
dentro de la zona rocosa con marea baja, comprendida en las coordenadas UTM
al norte 0569060 y al sureste 9928029, zona que se encuentra dentro del
REVISICOF. Las actividades antropogénicas circundantes a la zona de estudio
se detallan en la figura 4.2 y en la figura 4.3 se describe la zona donde se

ejecutan las actividades turisticas del REVISICOF.

Figura 4.2. Area de extraccion de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer)
Fuente: Imagen Satelital “Yandex”
Elaborado por: Autores

4.1.5. Identificacion de las actividades antropogénicas.

Se utilizé la capa de cobertura y uso de suelo del Ministerio del Ambiente
publicado en el afilo 2018, misma que se puede encontrar de forma libre en el
siguiente enlace: http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/. Para lo cual se
recorto la capa, estableciendo el area de influencia directa e indirecta. Mediante
el uso de Excel y los datos obtenidos de la capa de cobertura y uso de suelo, se
determind el area de expansion en hectareas de las actividades y posteriormente
el porcentaje que ocupa cada una, en el area de estudio.


http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/
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o Area directa: Mediante la imagen satelital del proveedor Yandex
con una resolucién de 2,38x2,38 m/pixel, se identificaron las zonas de
mayor afectacion directa para el punto de muestreo. Se encontraron las
siguientes actividades antropogénicas: tierra agropecuaria 8,5%
equivalente a 949,61 hectareas, area sin cobertura vegetal 0,12%
equivalente a 13,85 hectareas, bosque nativo 17,6 % equivalente a
1964,81 hectéareas, area poblada 6,13% equivalente a 683.84 hectéareas,
infraestructura 0,75% equivalente a 84,01 hectareas, cuerpo de agua
artificial (camaroneras) 46,3% equivalente a 5175,71 hectéreas, cuerpo
de agua natural 19,18% equivalente a 2140,61 hectareas, vegetacion
arbustiva 0,94% equivalente a 104,52 hectareas y vegetacion herbacea
0,39% equivalente a 43,36 hectéareas.

o Area indirecta: Mediante una imagen DEM (Modelo de Elevacion
Digital), se determiné el porcentaje de las areas de uso de suelo. Se
encontraron las siguientes areas de uso de suelo: tierra agropecuaria el
56,0% equivalente a 19052,12 hectéreas, area sin cobertura vegetal
0,08% equivalente a 27.81 hectareas, bosque nativo 16,9% equivalente
5769,98 hectareas, area poblada 2,91% equivalente a 990,55 hectareas,
infraestructura 0,36% equivalente a 123,22 hectareas, cuerpo de agua
artificial 15,74% equivalente a 5352,22 hectareas, cuerpo de agua natural
6,29% equivalente a 2140,61 hectareas, vegetacion arbustiva 1,02%
equivalente a 346,19 hectareas, vegetacion herbacea 0,60% equivalente
a 205,61 hectéreas.
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Figura 4.3. Identificacién de las actividades antropogénicas
Fuente: MAE (2018)

Elaborado por: Autores

Con el objetivo de generar ingreso econémico a las areas protegidas The Nature
Conservancy promueve el ecoturismo como una estrategia para la conservacion
de la biodiversidad a largo plazo y el mantenimiento de ecosistemas saludables
con el propésito de reducir los riesgos dentro de estas zonas (Zambrano, 2013).

Enlafigura 4.4 seilustra las zonas turisticas del REVISICOF, equivalente a 250
metros correspondiente al sendero, tanel isla corazon, colonia de fragatas y ruta

aves migratorias-recreacional.

ZONATURISTICA

7

Area de Estudio

Figura 4.4. Zona de ativiades turistica
Fuente: Guia turistico del REVISICOF
Elaborado por: Autores
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4.2. Determinacion de la concentracion de cadmio (cd), plomo
(pb), cromo (cr), y mercurio (hg) en el tejido blando de la

Crassostrea corteziensis (Ostra de placer).

4.2.1. Recoleccidn, tratamiento, procesamiento y analisis de muestras

de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer).

Mediante un recorrido aleatorio se recolectaron en promedio 10 especimenes
figura 4.5 de Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) en un radio de accion
de 30 m?, los especimenes fueron trasladados a una de las instalaciones tipo
laboratorio del REVISICOF para efectuar la diseccion del tejido blando figura
4.6, donde se obtuvieron 10 muestras representativas de 3 a 5 gramos cada una,
en cada mes de muestreo (mayo, julio y agosto), las cuales fueron debidamente
empacadas en fundas de sellado hermético, rotuladas y conservadas en
refrigeracion anexo 4. Posteriormente las muestras fueron enviados al
laboratorio de la Universidad de las Américas en la ciudad de Quito para la
medicion de las concentraciones de los metales en el laboratorio de investigacion
— UDLA, mediante la técnica ICP-OES (Plasma Inductivo Acoplado).

Figura 4.5.0rganismos de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer)
Fuente: Los Autores.
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Figura 4.6. Diseccion de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer)
Fuente: Los Autores.

4.2.2. Concentracion de Cadmio en el tejido blando de la Crassostrea

corteziensis (Ostra de placer)

Las concentraciones promedio detectadas en las muestras del tejido blando de
Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) se encuentran por encima de los
limites permisibles establecidos en la Norma Europea (1 mg/kg) para moluscos
bivalvos, tal como se detallan en la tabla 4. 2. Lo que se relaciona con lo
encontrado por Pernia et al., (2010) en su estudio sobre impactos de la
contaminacion en los manglares de Ecuador, donde hallaron en almejas valores
de 1,2 mg/kg - 184,2 mg/kg de cadmio. Asi mismo Manjarrez et al., (2008), en su
estudio de bioacumulacion de cadmio en ostras de la bahia de Cartagena,

registraron niveles de 18,44 mg/kg.

Mero (2010) sefala que las concentraciones de cadmio estan relacionadas a
aguas de descargas de uso doméstico, uso de fertilizantes en la agricultura,
crecimiento poblacional acelerado, mal manejo de desechos y deforestacion.
Puerto (2010) manifiesta que los organismos de fitoplancton pueden retener
metales en su membrana citoplasmatica, y que los bivalvos al nutrirse con éste,
ingieren grandes cantidades de estos elementos, permaneciendo en los tejidos,
ya que la concentracion del contaminante aumenta cada vez que pasa a la

cadena tréfica.



32

Tabla 4.2. Concentracion de Cadmio en la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer).

Crassostrea

corteziensis Muestreo Muestreo Muestreo Normativa Europea para

(ostra de (mayo) (julio) (agosto) Unidades Moluscos bivalvos

Cadmio (Cd) Cadmio (Cd) Cadmio (Cd)
placer)
Muestra (#1) 7.88 6.97 5.45 mg/kg
Muestra (#2) 6.95 6.50 6.76 mg/kg
Muestra (#3) 6.60 5.30 490 mg/kg
Muestra (#4) 7.64 6.80 7.26 mg/kg
Muestra (#5) 7.05 6.56 6.04 ma/kg
1 mglkg

Muestra (#6) 6.78 6.56 6.42 mg/kg
Muestra (#7) 8.86 7.54 6.01 ma/kg
Muestra (#8) 8.32 7.45 7.98 mg/kg
Muestra (#9) 7.14 7.37 7.72 mg/kg
Muestra (#10) 7.96 743 6.23 ma/kg

Promedio 7.51 6.84 6.47 mg/kg

Fuente: Autores

4.2.3. Concentracién de Plomo en el tejido blando de la Crassostrea

corteziensis (Ostra de placer)

Los valores promedio de plomo detectados en las muestras del tejido blando de
la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer), se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles establecidos por la Norma Europea (1.50 mg/kg) para
moluscos bivalvos como se describe en la tabla 4.3. Esto concuerda con lo
observado por Sanchez y Aranda (2013), quienes detectaron en almejas,
concentraciones de plomo (0,74 mg/kg) por debajo de los limites establecidos en
la normativa. Asi mismo, Banguera (2020) en la Provincia del Guayas y EI Oro,
encontré niveles de plomo (1,04 mg/kg - 1,02 mg/kg) en Ostrea columbiensis,

muy cercanos al limite maximo permisible.

Bitter y Di Roma (2020) indica que el plomo inhibe el crecimiento de las ostras,
ya que perturba los procesos bioquimicos de las células y sistemas del
organismo. Gagneten y Gutiérrez (2011) produce efectos adversos, que influye

en la reproduccién, crecimiento, comportamiento, metabolismo y sobrevivencia.
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Tabla 4.3. Concentracion de Plomo en la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer)
Crassostrea

corteziensis Muestreo Muestreo Muestreo Normativa Europea para
(ostra de (mayo) (julio) (agosto) Unidades Moluscos bivalvos
Plomo (Pb) Plomo (Pb) Plomo (Pb)
placer)

Muestra (#1) 1.53 1.01 0.55 ma/kg

Muestra (#2) 2.70 2.60 2.85 ma/kg

Muestra (#3) 0.37 0.24 N/D ma/kg

Muestra (#4) 1.32 7.34 9.25 ma/kg

Muestra (#5) N/D N/D N/D mg/kg

Muestra (#6) 115 101 N/D mgkg 1.50 mglkg
Muestra (#7) 1.91 1.50 N/D ma/kg

Muestra (#8) 0.24 0.18 N/D ma/kg

Muestra (#9) 0.14 1 N/D ma/kg

Muestra (#10) 0.17 N/D N/D mg/kg

Fuente: Autores

4.2.4. Concentracién de Cromo en el tejido blando de la Crassostrea

corteziensis (Ostra de placer)

Los niveles promedio de cromo hallados en las muestras de tejido blando de la
Crassostrea corteziensis (Ostra de placer) se encuentran por debajo del limite
maximo permisible por la Norma Canadiense (2.5 mg/kg), tal como se ilustra en
la tabla 4.4. Resultados similares a los reportados por Lozada (2015) en

Isognomon alatus (1.78 mg /kg) de la isla Tampamachoco, Veracruz.

Lopez (2016) afirma que el cromo que ingresa en el medio acuatico tiende a ser
de origen natural o antropogénico, por erosion y lixiviacion quimica en roca y
suelos, debido a que, segun Molina, et al., (2010), las actividades humanas
generan material particulado, producto de la quema de carbén y petréleo, la
produccion de acero, soldadura de acero inoxidable, manufactura de productos
guimicos y uso de productos que contienen cromo. El metal cromo en niveles
trazas tiende a afectar la tasa de crecimiento del ostion, y al ir incorporando las
concentraciones del elemento al organismo, estas representan cantidades

peligrosas para el hombre (Urrutia, 2019)
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Tabla 4.4. Concentracién de Cromo en la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer)

gg?tsesz?es;gz Muestreo Muestreo Muestreo National Reserth
(Ostra de (mayo) (julio) (agosto) -~ Unidades &0\ il of CANADA
Cromo (Cr) Cromo (Cr) Cromo (Cr)
placer)
Muestra (#1) 0.84 115 136 mglkg
Muestra (#2) 137 3.65 5.02 mg/kg
Muestra (#3) 1.09 1.54 1.83 mg/kg
Muestra (#4) 0.86 463 5.49 mglkg
Muestra (#5) 1.05 127 1.39 mg/kg 2.5 malk
5m
Muestra (#6) 0.75 0.81 1.56 mg/kg o
Muestra (#7) 0.87 1.63 1.70 mg/kg
Muestra (#8) 0.93 1.53 1.86 mg/kg
Muestra (#9) 0.91 158 1.89 mg/kg
Muestra (#10) 0.80 1.24 2.04 mg/kg
Promedio 0.94 1.90 2.4 mg/kg

Fuente: Autores

4.2.5. Concentraciéon de Mercurio en el tejido blando de la Crassostrea

corteziensis (Ostra de placer)

La tabla 4.5, describe las concentraciones promedio de mercurio en el tejido
blando de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer), las cuales se encuentran
por debajo de los limites maximos permisibles de la Norma Europea (0,5 mg/kg)
para productos de la pesca en general: (comprende marisqueo y acuicultura).
Esto se relaciona con Banguera (2020) quien detectd niveles similares de
mercurio en la especie Crassostrea columbiensis (0,13 mg/kg) de la familia

Ostreidae, en la Provincia del Guayas y El Oro.

Por otra parte, Weinberg (2010) sefiala que la presencia de mercurio se debe a
procesos naturales como; erupciones volcanicas, actividades geotérmicas y la
erosion de las rocas que contienen este elemento y a fuentes antropogénicas
como las actividades de remobilizacion, que segun Rojas (2018) este elemento
al estar en contacto con el agua se convierte en metilmercurio, un compuesto del
metal extremadamente tOxico que se concentra en la cadena alimenticia
acuatica. Ademas, Pérez y Ortega (2014) indican que la Crassostrea corteziensis
(Ostra de placer), cuyo habitat es sedentario de interfase agua-sedimento, es
capaz de bioacumular sin aparente efecto toxico, metales pesados en el tejido

blando.
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Tabla 4.5. Concentracion de Mercurio en la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer)
Limite Max permisible

Crassostrea Muestreo (1)  Muestreo (2)  Muestreo (3)
S . . . . Productos de la pesca
corteziensis Mercurio Mercurio Mercurio Unidades en general: (comprende
(ostra de placer) (H) (H) (Hg) marisqueo y acuicultura)
Muestra (#1) 0.024 0.022 N/D ma/kg
Muestra (#2) 0.024 0.011 0.075 mg/kg
Muestra (#3) 0.022 N/D N/D mg/kg
Muestra (#4) 0.017 0.013 N/D mg/kg
Muestra (#5) 0.018 N/D N/D ma/kg
0,5 mglkg
Muestra (#6) 0.015 0.012 0.50 ma/kg
Muestra (#7) 0.014 0.011 N/D mg/kg
Muestra (#8) 0.014 0.013 N/D mg/kg
Muestra (#9) 0.008 N/D 0.155 mg/kg
Muestra (#10) 0.011 0.014 N/D mg/kg
Promedio 0.0167 0.0096 0.073 mglkg

Fuente: Autores

4.2.6. Determinaciéon de los parametros fisicoquimico del agua.

Se evaluod los pardmetros fisicoquimicos del agua tabla 4.6, constatando que no
superan los criterios establecidos por Suarez (2016). Resultados similares se
observan en el estudio realizado por Lombeida (2009), sobre técnicas para el
policultivo de Crassostrea gigas en Ecuador, detectando temperaturas entre 22

y 27 °C, apropiados para su crecimiento.

Continuando con el andlisis de los resultados, Naranjo (2021) encontré valores
analogos de pH (7,25) en agua de los manglares de la Ciudadela las Garzas
Guayaquil-Ecuador, afirmando que el pH influye en la capacidad de absorcion y
solubilidad de diversas sustancias. Por otro lado, Ordofiez et al.,, (2021),
determind niveles de salinidad < 10, sefialando que es producto del ingreso de
agua dulces a los estuarios. Asi mismo Tamayo (2016), reporto una
conductividad semejante (22 ms/c), durante su estudio sobre fitoplancton y
zooplancton y su importancia ambiental en la produccién piscicola de la isla

Madre Tierra.
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Tabla 4.6. Parametros fisicoquimicos del Agua

Limites de parametros fisicoquimicos

Parametros fisicoquimicos en Agua para aguas marinas por (Suarez, 2016

Parametros Medidas Unidades Medidas

pH 7,24 74-84
Temperatura 26,3 °C 26.44
Conductividad 20,00 ms/c 33.7
Salinidad 10,00 Ppt 3745

Fuente: Autores

4.2.7. Determinacion de los parametros fisicoquimico del sedimento.

Continuando con el andlisis de los resultados tabla 4.7, se observa que los
valores encontrados no superan los criterios establecidos por Smith et al., (2017),
con excepcion de la salinidad. Resultados similares de pH (7,00) hallé6 Sanchez
et al., (2010), en su investigacion dinamica de las propiedades del suelo en
bosques de Rhizophora mangle L. (Rhizophoraceae) en Isla de Margarita,
Venezuela. Ademas, Buitrago et al., (2009) en su investigaciébn sobre
identificacidn de factores que afectan al crecimiento y la supervivencia de la ostra
de mangle Crassostrea rhizophorae, Isla de Margarita, Venezuela”, registraron

valores semejantes de temperatura (34°C) del sedimento.

Con respeto a la conductividad, Rodriguez y Gomez (2016) sefalan que estos
valores (24 Ppt) se asocian a la naturaleza geoquimica del sedimento, estado
trofico del sistema, tipo de hidrologia (orillas costeras o riberefias), altura y
amplitud de la marea. Mientras que el aumento de la salinidad incrementa la
movilizacion de metales (Huerto y Baena, 2016), ya que segun Marin (2004),
movilidad de los elementos en los sedimentos es de suma importancia en cuanto

a su disponibilidad y lixiviarse difiere de si su origen natural o antropico.

Tabla 4.7. Parametros fisicoquimicos en sedimento.

Parametros fisicoquimicos para

Parametros fisicoquimicos en Sedimento sedimentos marinos por Smith et al., 2017

Parametros Medidas Unidades Medidas
pH 6,34 7.15-17.75
Temperatura 255 °C 26-29.8
Conductividad 10,97 ms/c Mayor a 1.86
Salinidad 4,50 Ppt 145

Fuente: Autores
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4.2.8. Establecimiento del coeficiente de correlacién de Pearson de los
parametros fisicos y quimicos del agua y sedimento vs plomo
(Pb), mercurio (Hg) y la significancia estadistica de la
concentracion de metales de la Crassostrea corteziensis (Ostra

de placer).

En la tabla 4.8, se describe el andlisis de varianza de las concentraciones de
Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Cromo (Cr) y Mercurio (Hg) en el tejido blando de la
Crassostrea corteziensis (Ostra de placer), detectadas durante los tres meses
evaluados, demostrandose significancia estadistica para cromo y mercurio dado
gue el valor de p < 0,05. Mero (2015) en su estudio determinacion de metales
pesados en moluscos bivalvos de interés comercial del golfo de Guayaquil se
encontré significancia estadistica (p < 0.05) con respeto a las concentraciones

Cromo y Mercurio.

Sin embargo, los metales cadmio y plomo no presentan significancia estadistica
(p > 0,05). Valores semejantes observaron Castrillo (2012), en su estudio

concentracion de cadmio y plomo en sedimento, Guayas-Ecuador.

Tabla 4.8. Anélisis de la varianza de la concentracién de metal en el tejido blando de la Crassostrea corteziensis
(Ostra de placer)

Sumade Gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 5,386 2 2,693 3,090 0,062
Cadmio Intra-grupos 23,527 27 0,871
Total 28,913 29
Inter-grupos 1,465 2 0,732 0,202 0,819
Plomo Intra-grupos 98,114 27 3,634
Total 99,579 29
Inter-grupos 18,103 2 9,052 11,281 0,000
Cromo Intra-grupos 21,665 27 0,802
Total 39,769 29
Inter-grupos 2,182 2 1,091 47,551 0,000
Mercurio Intra-grupos 0,619 27 0,023
Total 2,801 29

Fuente: Autores
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El andlisis de comparacion de medias por la prueba de Tukey a 5% de
probabilidad tabla 4.9, revela diferencia estadistica significativa entre los niveles

de cadmio en los meses evaluados (mayo y agosto)

Tabla 4.9. Prueba de Tukey del metal Cadmio (Cd)

N Subconjunto para alfa = .05
Tratamientos
1 2 1
Agosto 10 6,4812
Julio 10 7,0400 7,0400
Mayo 10 7,5180
Sig. 0,387 0,495

Fuente: Autores

El andlisis de comparacion de medias por la prueba de Tukey a 5% de
probabilidad tabla 4.10, revela que no existe diferencia estadistica significativa

entre los niveles de plomo en los meses evaluados (mayo, julio y agosto)

Tabla 4.10. Prueba de Tukey del metal Plomo (Pb)

. N Subconjunto para alfa = .05
Tratamientos
1 1
Mayo 10 0,9530
Agosto 10 1,2650
Julio 10 1,4920
Sig. 0,804

Fuente: Autores

El analisis de comparacion de medias por la prueba de Tukey a 5% de
probabilidad tabla 4.11, revela diferencia estadistica significativa entre los

niveles de cromo en los meses evaluados (mayo Y julio)

Tabla 4.11. Prueba de Tukey del metal Cromo (Cr)

. N Subconjunto para alfa =.05
Tratamientos
1 2 1
Julio 10 0,6310
Mayo 10 0,9470
Agosto 10 2,4140
Sig. 0,713 1,000

Fuente: Autores

El andlisis de comparacion de medias por la prueba de Tukey a 5% de
probabilidad tabla 4.12, revela diferencia estadistica significativa entre los

niveles de mercurio en los meses evaluados (mayo y agosto)

Tabla 4.12. Prueba de Tukey del metal Mercurio (Hg)

. N Subconjunto para alfa = .05
Tratamientos
1 2 1
Mayo 10 0,0120

Agosto 10 0,0220
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Julio 10 0,5890

Sig. 0,988 1,000

Fuente: Autores

4.2.9. Correlacion de los metales cadmio (cd), plomo (pb), cromo (cr)

y mercurio (hg) versus los pardmetros fisico del agua.

En la tabla 4.13, se observa que no existe correlacion entre el contenido de
Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Cromo (Cr) y Mercurio (Hg) y los parametros

fisicoguimicos del agua.

De igual manera, Mero (2018) no encontré correlacion entre los niveles de
cadmio y plomo versus los parametros fisicoquimicos del agua en el Estero
Salado-Ecuador. Asi mismo, Contreras (2019), reporto resultados similares en
su estudio determinacion de cadmio y plomo en agua y organismos
bioindicadores en el Estero Salado-Ecuador. Ademas, Sepulveda (2018) no hallé
correlacion entre el contenido de cromo y mercurio en la Almeja chocolata
(Megapitaria squalida) vs los parametros fisicoquimicos del agua de la Bahia

Altata, Sinaloa.

Tabla 4.13. Correlaciones de Pearson entre las variables fisicoquimicas del agua vs. Cadmio, Plomo, Cromo y

Mercurio.
Variables involucradas Nivel de Significancia (p) Coeficiente “r’
Cadmio en agua vs Ph 0,101 -0,548
Cadmio en agua vs Temperatura 0,627 0,176
Cadmio en agua vs Conductividad eléctrica 0,556 -0,212
Cadmio en agua vs Salinidad 0,503 0,241
Plomo en agua vs pH 0,588 -0,196
Plomo en agua vs Temperatura 0,936 -0,029
Plomo en agua vs Conductividad eléctrica 0,930 -0,012
Plomo en agua vs Salinidad 0,803 -0,091
Cromo en agua vs pH 0,810 -0,088
Cromo en agua vs Temperatura 0,830 0,078
Cromo en agua vs Conductividad eléctrica 0,341 0,337
Cromo en agua vs Salinidad 0,934 0,452
Mercurio en agua vs pH 0,899 0,046
Mercurio en agua vs Temperatura 0,239 0,410
Mercurio en agua vs Conductividad eléctrica 0,461 -0,264
Mercurio en agua vs Salinidad 0,566 0,207

Fuente: Autores
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4.2.10. Correlacion de los metales cadmio (Cd), plomo (Pb),
cromo (Cr) y mercurio (Hg) versus los parametros fisico del

sedimento.

En la tabla 4.14, se observa que no existe correlacion entre el contenido de
Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Cromo (Cr) y Mercurio (Hg) y los parametros

fisicoguimicos del sedimento.

De igual manera, Meza (2019) no encontré correlacion entre los niveles de
cadmio y plomo versus los parametros fisicoquimicos del sedimento en el estudio
de andlisis de metales pesados en el ostién Crassostrea virginica mediante la
técnica (LIBS). Asi mismo Castro (2015) reportd resultados similares en su
estudio determinacién de la concentracion de Hg, Pb, Cd y Cr en la Crassostrea
columbiensis tampoco encontré significancia estadistica de correlacién entre los
pardmetros evaluados. Ademés, Hernandez et al., (2010), no hallaron
correlacion entre los metales pesados estudiados en el tejido comestible del

molusco Arca zebra vs los parametros fisicoquimico de sedimento.

Tabla 4.14. Correlaciones de Pearson entre las variables fisico del sedimento vs. Cadmio, Plomo, Cromo y

Mercurio.
Variables involucradas Nivel de Significancia (p) Coeficiente “r’
Cadmio en sedimento vs pH 0,144 0,497
Cadmio en sedimento vs Temperatura 0,846 -0,071
Cadmio en sedimento vs Conductividad eléctrica 0,997 0,001
Cadmio en sedimento vs Salinidad 0,788 0,098
Plomo en sedimento vs pH 0,389 0,307
Plomo en sedimento vs Temperatura 0,125 0,518
Plomo en sedimento vs Conductividad eléctrica 0,960 -0,018
Plomo en sedimento vs Salinidad 0,168 -0,472
Cromo en sedimento vs pH 0,768 0,107
Cromo en sedimento vs Temperatura 0,179 -0,462
Cromo en sedimento vs Conductividad eléctrica 0,929 0,032
Cromo en sedimento vs Salinidad 0,066 -0,601
Mercurio en sedimento vs pH 0,937 0,029
Mercurio en sedimento vs Temperatura 0,414 0,743
Mercurio en sedimento vs Conductividad eléctrica 0,125 0,518
Mercurio en sedimento vs Salinidad 0,084 0,572

Fuente: Autores
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se establecieron dos areas de influencia directa e indirecta en la que se
desarrollan actividades antropogénicas como; tierra agropecuaria, areas sin
cobertura vegetal, bosque nativo, areas pobladas, cuerpo de agua natural,
cuerpo de agua artificiales, vegetacion arbustiva y herbacea,
determinandose que existe con mayor prevalencia de espacio de los cuerpos
de agua artificiales 46.38% y tierra agropecuaria 56,2%
correspondientemente.

Se acepta la hipotesis planteada en la investigacion para el metal cadmio
(Cd), dado que supera los limites permisibles en el tejido blando (Mayo
=7,51mg/kg; Julio=6,84 mg/kg y Agosto= 6,47 mg/kg) de la Crassostrea
corteziensis (Ostra de placer) establecidos por la Normativa Europea (1
mg/kg), lo que surgiere que la especie esta siendo afectada por las
actividades agropecuarias Yy turisticas que se desarrollan en la zona y que
contaminan el alimento que consume.

Las concentraciones de cadmio, cromo, plomo y mercurio no se
correlacionan con los parametros fisicoquimicos en agua y sedimento,
debido a que las variables estudiadas presentaron bajas concentraciones
gue no superan criterios establecidos por la normativa lo cual hace que no

exista una relacion.
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RECOMENDACIONES

Estimar la concentracion de los metales vinculados al desarrollo de las
actividades productivas que se ejecutan alrededor del area protegida y por
ende efectuar estudios en otras é&reas a diferentes condiciones
estacionarias.

Los organismos competentes deben controlar la expansion del cambio y uso

del suelo en el area de influencia directa e indirecta del REVISICOF.
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Nombre de los observadores: Murillo Anzulez Nadia Cecilia

Vera Solorzano José Ignacio

OBJETIVO: Observar e identificar los aspectos generales.

No. ASPECTOS SI | NO| TALVEZ OBSERVACIONES

1

10




Anexo 2. Permiso de recoleccion de la especie
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Ministerio del Ambiente, Agua
¥ Transicidn Ecoldgica
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Anexo 3. Entrevista para el conocimiento de la Crassostrea corteziensis (ostra de placer)

R S eseier
ENTREVISTA

La Seccidn de entrevista, nos manda el siguiente Cuestionario, para que los investigadores puedan obtener
los siguientes datos informativos de la especie de estudio.
Recopilacién de informacidn sobre actividades de pesca de la Crassostrea corteziensis en el Refugio de
Vida Silvestre Isla Corazon y Fragatas.

PREGUNTAS RESPUESTA

1 ¢ En cuantos lugares se pesca la Ostra de placer?

2 ¢ Cual es el rango de profundidad de pesca de la Ostra
de placer?

;Cual es el periodo de veda de la Ostra de placer?

¢ Cudl es el tamafio permitido para la pesca de Ostra de
placer?

¢;Cual es el organismo que regula la extraccion de la
Ostra de placer en la isla?

¢ A qué amenazas se ha expuesto la actividad de
recoleccion de la Ostra de placer?

¢ Se han realizado estudios de metales en la Ostra de
placer?

¢ Cuantas personas se dedican7a la pesca de la Ostra de
placer”

Ol O N o o b W

¢ Qué cantidad mensual de Ostra de placer se cosecha?

¢En qué lugar se comercializa la Ostra de placer de la
Isla Corazon?

11 ¢ Cudl es el costo de las 100 unidades de Ostra de
placer?

12 ¢En los ultimos afios, 3ué actividades podrian estar
contaminando la Isla Corazon?

—
o

Anexo 3.A. Entrevista para el conocimiento de la zona de estudio.
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ENTREVISTA

La Seccidn de entrevista, nos manda el siguiente Cuestionario, para que los investigadores puedan obtener los
siguientes datos informativos de la Isla.

Recopilacién de informacién sobre las actividades que se realizan en el Refugio de Vida Silvestre Isla Corazén y

Fragatas.
PREGUNTAS RESPUESTA
1 ¢ Qué especies marinas se pescan en la isla?
2 ¢ En qué lugares de la isla se realizan actividades de
pesca?
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¢ Existen alguna asociacion de pescadores en la isla?

(En qué lugares se realizan actividades turisticas?

¢ Cuantas personas forman parte de la administracion del
refugio?

Anexo 4. Entrevista a los pescadores y administrativos
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Anexo 4.A. Georreferenciacion de los puntos de estudio
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Anexo 4.C. Pesca y captura de la ostra de placer
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Anexo 4.E. Diseccion de la Crassostrea corteziensis (Ostra de placer)

— T — -
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Anexo 5. Resultados de las concentraciones de metales
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Anexo 5.A. Correlacion de Pearson metal Cadmio (Cd) vs parametros fisicoquimicos en agua

Cd | pH Temperatura | Salinidad | Conductividad
Correlacion -
de Pearson ! 0,548 0176 0,241 0212
Sig.
(bilateral) 0,101 0,627 0,503 0,556
N 10 10 10 10 10

Anexo 5.B. Correlacion de Pearson metal Plomo (Pb) vs parametros fisicoquimicos en agua

Pb pH Temperatura | Salinidad | Conductividad
Correlacion | | 49 0,029 0,091 -0,012
de Pearson
Sig.
(bilateral) 0,588 0,936 0,803 0,930
N 10 10 10 10 10

Anexo 5.C. Correlacion de Pearson metal Cromo (Cr) vs parametros fisicoquimicos en agua

Cr pH Temperatura | Salinidad | Conductividad
Correlacion | ;| 4e8 0,078 0,337
de Pearson
Sig.
(bilateral) 0,810 0,830 0,934 0,341
N 10 10 10 10 10

Anexo 5.D. Correlacién de Pearson metal Mercurio (Hg) vs parametros fisicoquimicos en agua.

Hg pH Temperatura | Salinidad | Conductividad
Correlacion |, | 46 0,410 0,207 -0,264
de Pearson
Sig.
(bilateral) 0,899 0,239 0,566 0,461
N 10 10 10 10 10

Anexo 5.E. Correlacion de Pearson metal Cadmio (Cd) vs parametros fisicoquimicos en sedimento.

Cd pH | Temperatura | Salinidad | Conductividad
Correlacién
dePearson | | | %47 -0,071 0,098 0,001
Sig.
(bilateral) 0,144 0,846 0,788 0,997
N 10 10 10 10 10




Anexo 5.F. Correlacion de Pearson metal Plomo (Pb) vs parametros fisicoquimicos en sedimento.

Pb pH Temperatura | Salinidad | Conductividad
Correlacion | | o457 | 518 0472 0018
de Pearson
Sig.
(bilateral) 0,389 0,125 0,168 0,960
N 10 10 10 10 10

Anexo 5.G. Correlacion de Pearson metal Cromo (Cr) vs parametros fisicoquimicos en sedimento.

Cr pH Temperatura | Salinidad | Conductividad
Correlacion |, | o407 | 462 10,601 0,032
de Pearson
Sig.
(bilateral) 0,768 0,179 0,066 0,929
N 10 10 10 10 10

Anexo 5.H. Correlacion de Pearson metal Mercurio (Hg) vs parametros fisicoquimicos en sedimento

Hg pH Temperatura | Salinidad | Conductividad
Correlacion | 41 559 | 0,7430) 0572 0518
de Pearson
Sig.
(bilateral) 0,937 014 0,084 0,125
N 10 10 10 10 10
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