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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo determinar las concentraciones de metales 

pesados (Hg, Pb y Cd) en el hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes arcuatus) del 

refugio de vida silvestre “Isla Corazón” como un indicador de contaminación 

antropogénica circundantes a la zona tales como: camaroneras, agricultura y 

asentamiento humano. Para la evaluación de concentraciones de metales pesados (Hg, 

Pb y Cd) en el hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes arcuatus) se emplearon las 

técnicas: ICP- OES (Plasma inductivo acoplado) y el método EPA 3015ª y EPA 3051 

en el laboratorio de la Universidad de Las Américas (UDLA). se aplicó un análisis 

de varianza, la prueba de significancia de Tukey y el coeficiente de correlación de 

Pearson entre las concentraciones de (Hg, Pb y Cd) y los parámetros fisicoquímicos 

de agua y sedimento. De acuerdo a los datos que se obtuvieron en los meses de 

mayo, julio y agosto, se demostraron los resultados del mercurio con 

concentraciones de entre 0.001 mg/kg a 0.170 mg/kg los cuales están dentro del 

límite permisible, mientras que la concentración de plomo es de 0.269 mg/kg a 

2.542 mg/kg y cadmio de 0.430 mg/kg a 17.137 mg/kg manifestando que 

sobrepasaron los límites establecidos por la Autoridad Europea de Seguridad 

Alimentaria (EFSA, 2015). Los análisis estadísticos de los parámetros físico-

químicos de agua y sedimento con las concentraciones de los metales Hg y Pb no 

se evidenció diferencia significativa debido a que los valores de (p) son mayores a 

0.05. Sin embargo, la temperatura del sedimento y la concentración de Cd si 

presentó diferencia significativa con una correlación fuerte. 

PALABRAS CLAVE 

Hepatopáncreas, (Callinectes arcuatus), Norma Europea, Actividades antropogénicas. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the concentrations of heavy metals 

(Hg, Pb and Cd) in the hepatopancreas of the blue crab (Callinectes arcuatus) of 

the "Isla Corazón" wildlife refuge as an indicator of anthropogenic contamination 

surrounding the area such as: shrimp farms, agriculture and human settlement. For 

the evaluation of concentrations of heavy metals (Hg, Pb and Cd) in the 

hepatopancreas of the blue crab (Callinectes arcuatus) the following techniques 

were used: ICP-OES (Inductive Coupled Plasma) and the EPA 3015ª and EPA 3051 

methods in the laboratory. from the University of the Americas (UDLA). An analysis 

of variance, Tukey's test of significance and Pearson's correlation coefficient were 

applied between the concentrations of (Hg, Pb and Cd) and the physicochemical 

parameters of water and sediment. According to the data obtained in the months of 

May, July and August, the results of mercury with concentrations between 0.001 

mg/kg and 0.170 mg/kg were shown, which are within the permissible limit, while 

the concentration of lead is from 0.269 mg/kg to 2,542 mg/kg and cadmium from 

0.430 mg/kg to 17,137 mg/kg, showing that they exceeded the limits established by 

the European Food Safety Authority (EFSA, 2015). The statistical analyzes of the 

physical-chemical parameters of water and sediment with the concentrations of the 

metals Hg and Pb did not show a significant difference because the values of (p) 

are greater than 0.05. However, the sediment temperature and the Cd concentration 

did present a significant difference with a strong correlation. 

KEY WORDS 

Hepatopancreas, (Callinectes arcuatus), European Standard, Anthropogenic 

activities. 

 



 

CAPÍTULO I. ANTECEDENTES  

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

Actualmente los problemas ambientales han sido generados por actividades y 

comportamientos humanos, la cual ha trastornado el entorno y ocasionan impactos 

negativos sobre el ambiente, la economía y la sociedad, cuyos efectos en mediano 

y largo plazo ponen en riesgo la biodiversidad y la calidad de vida de toda la 

humanidad (Ministerio de ambiente y aguas del Ecuador [MAAE], 2014). 

De acuerdo a Kumar et al. (2019), uno de los mayores problemas de la 

contaminación acuática está causada por metales pesados que son de mayor 

preocupación en estos ecosistemas, dado que tales contaminantes son digeridos 

pasivamente por distintos organismos durante su alimentación. A su vez Zevallos 

(2018), manifiesta que el impacto de los metales pesados en el medio ambiente es 

un problema grave y creciente en todo el mundo debido a su toxicidad y capacidad 

de bioacumulación, en donde estos deterioran la calidad de vida del agua, 

causando daños a la diversidad biológica. 

Por otro lado, Cruz et al. (2013) señalan que, a diferencia de los contaminantes 

orgánicos, los metales pesados no son degradados por microorganismos, 

animales, plantas o métodos de tratamiento químico debido a que estos metales 

pesados tienden a acumularse en los tejidos de diferentes especies que se 

encuentren expuestos a estos, el cual pueden ser transportados a grandes 

distancias del sitio originalmente contaminado. 

También el incremento de niveles de metales pesados en el sistema acuático, se 

ha dado principalmente por actividades mineras, industriales y en especial la 

agricultura, por medio de descargas de aguas residuales o desechos 

contaminantes en los ríos, lagos, estuarios y océano. Por tal razón se debe recordar 

que estos elementos tóxicos pueden ser peligrosos aun en bajas concentraciones, 

al ser ingeridos por largo plazo (Franco, 2015). 

Según Pozo et al. (2019) los manglares son refugios de una gran variedad de 

especies bioacuáticas, sumideros de nutrientes, carbono, contaminantes y material 
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suspendido. A su vez son esenciales en la estabilización y protección de las costas, 

sin embargo, son los ecosistemas que se encuentran en riesgos actualmente 

debido a su explotación excesiva y los cambios de uso de suelos. Por otra parte, 

Pernía et al. (2019), mencionan que los estuarios se encuentran afectados por 

diversas actividades, tales como camaroneras, desechos y vertimientos de líquidos 

por lo que se ha encontrado concentración de metales pesados, logrando afectar 

el ecosistema marino. De la misma manera las especies acuáticas han sido 

indicadores de concentración de metales pesados por la contaminación persistente 

(Loor, 2014). 

Gutiérrez et al. (2018), concretan que la Jaiba azul es una especie clave en el 

ecosistema y puede desempeñar un papel importante en la transferencia de 

contaminantes a niveles tróficos más altos, y la presencia de estos elementos 

puede crear la intranquilidad de las biotas locales. Según Macías (2015) la 

hepatopáncreas de la jaiba azul, tienen la capacidad de concentrar metales tóxicos 

como: mercurio (Hg), plomo (Pb), cadmio (Cd), cromo (Cr) y entre otros con niveles 

por encima de los límites máximos permisibles de diferentes normativas. 

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se hace la siguiente formulación del 

problema: 

¿En la jaiba azul se podrá encontrar presencia de metales pesados Cd, Pb, Hg 

proveniente de contaminación antropogénica?   

1.2. JUSTIFICACIÓN  

Las reservas de áreas protegidas buscan fundamentar la preservación de la 

biodiversidad y son creadas para proteger bellezas escénicas, diversidad biológica 

y cultural, para brindar diferentes oportunidades en investigación y educación 

(MAAE, 2016). Los manglares cumplen funciones ecológicas trascendentales como 

el reciclaje de nutrientes, producción y exportación de hojarasca y detritos, el 

mantenimiento de la calidad del agua, la protección de las costas y de las riberas 

de los esteros frente a procesos erosivos, retención y acumulación de sedimentos 

(Castillo et al., 2019). 
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El Código Orgánico del Ambiente, el título IV de los recursos marinos constituye en 

el Art. 275. 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 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.  

En los últimos años se han detectado la presencia de estos contaminantes en 

estuarios, en donde los mayores afectados son las especies marinas que son de 

consumo humano, lo cual trae consecuencias muy peligrosas (Reyes et al., 2016). 

Elías y Pincay (2019), mencionan que actualmente se han detectado la presencia 

de metales pesados en ciertas especies acuáticas que son comercializadas al ser 

humano como lo es en la jaiba azul (Callinectes arcuatus) debido a su alta 

aceptabilidad de carne y el alto valor comercial que alcanza en el mercado, hace 

que su importancia socio-económica sea destacada dentro del sector pesquero y 

en especial del artesanal (Samaniego, 2006). 

Es por ello que, es importante determinar la concentración de metales pesados en 

jaiba azul (Callinectes arcuatus) para identificar las diferentes enfermedades que se 

podrían impactar a la especie (Siavichay, 2013). Mediante este trabajo de 

investigación, se pretende conocer las concentraciones de metales pesados 

presentes en Jaiba Azul (Callinectes arcuatus), y según el modelo educativo de la 

ESPAM “MFL”, este trabajo no pertenece a un proyecto macro, pero se reconoce 

la producción científica, y se basa en las líneas de investigación de la institución 

direccionadas a la conservación de biodiversidad y en función del aporte 

investigativo en una zona estratégica para futuras investigaciones. 



4 

 

1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL  

Determinar las concentraciones de metales pesados (Hg, Pb y Cd) en jaiba azul 

(Callinectes arcuatus) del Refugio de vida silvestre “Isla Corazón” como indicador 

de contaminación antropogénica. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Establecer la zona de muestreo de la jaiba azul (Callinectes arcuatus) como 

indicador de contaminación antropogénica en el Refugio de Vida Silvestre 

“Isla Corazón”. 

• Evaluar las concentraciones de Hg, Pb y Cd en la hepatopáncreas de la 

Jaiba azul (Callinectes arcuatus) del Refugio de Vida Silvestre “Isla 

Corazón”. 

1.4. IDEA A DEFENDER 

En el hepatopáncreas de la en jaiba azul (Callinectes arcuatus) existe 

concentraciones de metales pesados, Cd, Pb, Hg proveniente de contaminación 

antropogénica. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. REFUGIO DE VIDA SILVESTRE ISLA CORAZÓN 

Según el MAAE (2013) el refugio de vida silvestre “Isla Corazón”, fue declarado 

como área protegida por el Ministerio de Ambiente en el 2002, el cual está cubierto 

de manglar y se localiza a 8 kilómetros de Bahía de Caráquez y se sitúa en la 

desembocadura del río Chone que se une al río Carrizal del cantón Sucre, provincia 

de Manabí. Por otra parte, Garzón (2013) menciona que en el interior del refugio de 

vida silvestre “Isla Corazón” se ubica un sendero construido en medio de los 

manglares, en donde habitan crustáceos, moluscos, peces, especies de flora y 

demás microorganismos, así mismo tiene su interacción con pescadores 

artesanales, en esta zona se puede encontrar islas estuarinas, las cuales se forman 

a partir de la acumulación de sedimentos arrastrados por la corriente del río Chone. 

2.2. EL AGUA 

El agua es la sustancia que más prevalece en la Tierra y es la única que se sitúa 

en la atmósfera en estado líquido, sólido y gaseoso (Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2008). La calidad de vida y 

desarrollo de las poblaciones están sujetas a elementos socioeconómicos y 

ambientales, uno de los recursos más importantes, como es el agua, es usado en 

actividades: recreativas, riego y consumo humano; razón por la cual es necesario 

investigar más a fondo la calidad de dicho recurso (Barahona, 2010).  

2.3. CONTAMINACIÓN EN LOS ECOSISTEMAS ACUÁTICOS 

De acuerdo a Allan (1996) manifiesta que, un ecosistema es la unidad ecológica en 

la cual un acumulado de organismos efectúa simbiosis con el ambiente. Por otro 

lado, Roldán y Ramírez (1992) resaltan que los ecosistemas acuáticos están 

influenciados por dos grandes conjuntos de factores, bióticos y abióticos, los cuales 

pueden alterar el medio en el cual se desenrollan los organismos acuáticos. 
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EI desgaste de los ecosistemas debido a la contaminación es una dificultad critica 

de nuestros tiempos (Locatello et al., 2009). Mientras que Lafont et al. (2001) se 

enfocan en que, la creciente cantidad de contaminantes en zonas costeras se 

origina como resultado del vertimiento de desechos industriales, urbanos, actividad 

agrícola, minera y portuaria, que figura un peligro inminente para el hombre y el 

ambiente.  

2.4. HISTORIA DE VIDA Y BIOLÓGICA DE POBLACIÓN  

El cultivo de jaibas se realiza en EEUU desde el siglo pasado, las primeras “granjas 

jaiberas” se fundaron en la Bahía de Chesapeake, entre los estados de Virginia y 

Maryland, también en los esteros del río Mississippi. México es otros de los países, 

en donde se captura a la jaiba azul (Callinectes arcuatus) durante la época de muda, 

instituyéndose la “granja jaibera” de la compañía Pesca de Estuarios. Indicando que 

dentro de estas granjas se extrae la jaiba con trampas que, además de suministrar 

un magnífico beneficio, permitiendo liberar a las hembras grávidas y a los 

ejemplares juveniles (Rodríguez, 2014).  

De acuerdo con Valladares (2019) la jaiba azul (Callinectes arcuatus) conservan un 

período de vida de cuatro años, en donde la cantidad de hembras ovígeras de 

portúnidos acostumbra corresponderse con la presencia de cuerpo de agua 

estuarinos. En su etapa de maduración o adulta, las jaibas son eurihalinas, mientras 

que las larvas requieren de salinidades adecuadas del ambiente marino. 

La presencia de jóvenes y adultos indican que en primavera y verano es temporada 

reproductiva, mientras que en otoño se presentan abundancia más baja y en 

invierno el mayor reclutamiento de juveniles. Las medidas regulatorias para la 

captura de un ejemplar de jaiba deben tener como mínimo, de 7.5 cm de 

cefalotórax. No se capturan a las hembras. La jaiba no tiene veda, por tener menor 

consumo interno (Martillo, 2014). Por otro lado, Montes et al. (2013) establecieron 

que el período de mejor fecundación para jaiba azul (Callinectes arcuatus) acontece 

desde noviembre a diciembre, esta especie se reproduce durante primavera-

verano.  
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2.5. DESCRIPCIÓN DE LA ESPECIE (Callinectes arcuatus)  

Según Navas (2012), señalan que la superfamilia Portunidae contiene el género 

(Callinectes arcuatus) que es muy significativo desde el punto de vista comercial. Los 

organismos que forman parte de este género se les denominan como jaibas o 

cangrejos nadadores. Estos crustáceos que ostentan un interés en la alimentación 

humana han sido estudiados a nivel mundial como recurso nutricional, por su 

valioso valor proteico y nutritivo.  

De la misma forma Arciniega y Rometo (2013) mencionan que, dentro de los 

crustáceos decápodos, una de las familias mejor representadas es la Portunidae, 

en la que se incluye a las jaibas (cangrejos nadadores), que se mercantilizan a lo 

largo de costas tropicales y templadas tabla 2.1. Así mismo tienen un ciclo de vida 

complejo que comprende estadíos planctónicos, nectónicos y bentónicos que se 

llevan a cabo en sistemas lagunares y en la zona marina. 

Tabla 2.1.  

 Clasificación taxonómica de la especie. 

Jaiba azul 

Reino: Animalia 

Phylum: Anthropoda 

Clase: Decapoda 

Familia: Portunidae 

Género: Callinectes 

Especie: Arcuatus 

Fuente: Hernández y Arreola, (2007). 

Diarte (2016) indica que las especies distribuidas en el perfil costanero del Pacifico 

se localizan a calados y temperaturas parejas, pero (Callinectes arcuatus) tienen 

un rango más desarrollado de salinidad (1 a 65 y 0 a 58 ups, correspondientemente) 

en comparación con C. bellicosus (31 a 38 ups). La C. arcuatus es la más eurihalina 

y es capaz de obtener un intervalo de salinidad alto, con distinción por condiciones 

cercanas a aguas marinas o totalmente marinas. (Callinectes arcuatus) se 

encuentran más a menudo ocultas en el lodo o en sustratos de arena fina. 
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Las jaibas muestran una pinza mayor denominada como “demoledora”, situada 

normalmente por el lado derecho, y una quela menor denominada “cortadora”, 

ubicada del lado izquierdo. Durante su temporada de muda la especie puede 

desperdiciar la quela mayor o la quela menor provocando la muda siguiente. 

Algunos organismos consiguen mostrar dos terminaciones en forma de pinza 

menores, pero ninguno puede mostrar dos mayores (Lara, Muñoz y Quevedo, 

2009). 

2.6. HÁBITAT Y DISTRIBUCIÓN  

Las jaibas (Callinectes arcuatus) habita en la costa del océano Pacífico desde el 

sur de California, EEUU. Hasta Colombia y Golfo de Tehuantepec México, 

correspondientemente. Esta especie, como las otras del género Callinectes, 

presentan una fase planctónica en mar abierto para la mejora de la larva y una fase 

bentónica en lagunas costeras y embocaduras para su crecimiento y reproducción 

(Labastida y Núñez, 2015). Por otro lado, DateMares (2017) argumenta que la 

Callinectes arcuatus también habita en aguas marinas costeras, sobre fondos 

lodosos, lodo-arenosos y de lodo mezclado con conchuela. Es muy tolerante a 

variaciones de salinidad, encontrándose regularmente en aguas de salinidades que 

varían entre 1 % y 65 %. Migra hacia las bocas de los sistemas lagunares estuarinos 

y aguas marinas costeras durante la época de lluvias.  

Por otra parte, Álvarez (2015) señala que, en América las jaibas tienen una amplia 

distribución desde New Jersey (USA) hasta Uruguay sobre el Océano Atlántico y 

Mar Caribe, y desde el sur de California hasta el noroeste del Perú, en el Pacífico. 

Hernández y Arreola (2007) dan a conocer que la C. arcuatus se encuentra en un 

intervalo de temperatura de 17.5-34 °C y habita en profundidades de 0-40 m.  

2.7. ESTRUCTURA MORFOLÓGICA DE LA JAIBA AZUL 

Según Rogríguez (2004) presenta un cuerpo deprimido dorso ventralmente, y en 

su mayor parte formado por un ancho cefalotórax de aspecto pentagonal, cubierto 

por un caparazón quitinoso grueso, fuertemente calcificado, por debajo del cual se 
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encuentra replegado el abdomen, que está situado en una depresión de la cara 

ventral. 

2.7.1. HEPATOPÁNCREAS (HP) 

La glándula gástrica o Hepatopáncreas es el órgano más significativo del sistema 

digestivo de los decápodos e intercede en muchas situaciones metabólicas como: 

absorción, síntesis, secreción, y asimilación de carbohidratos y lípidos. Es de gran 

tamaño y está situada a cada lado del estómago, ajustada por una sucesión de 

lóbulos que se enlaza con el canal digestivo por conducciones principales 

(D´achiardi y Álvarez, 2012).  

Se manifiesta que el hepatopáncreas al ser una glándula significativa en el 

proceso metabólico de los crustáceos, constan varios estudios que se han indicado 

acumulación de metales pesados como el mercurio, cadmio, plomo y otros, esto 

forma inquietud ya que podría existir bioacumulación por medio de la red trófica, 

perturbando la cadena alimenticia y el equilibrio del ecosistema si las 

concentraciones son altas, que podría llevar a una bioacumulación a través de las 

cadenas alimenticia y a una destrucción de las redes alimenticias si las 

acumulaciones son lo suficientemente altas en áreas contaminadas  (Chuquimarca, 

2015). 

2.8. COMERCIALIZACIÓN Y PESCA 

Según Gaitán (2003) la nasa jaibera es el arte de pesca que permitió una mayor 

captura (kg de jaiba) por unidad de esfuerzo. Por otra parte, Giménez y Delgado 

(2010) indican que este tipo de trampa es utilizada principalmente en aguas marinas 

cercanas a las costas. Se cala en profundidades entre 1 y 40 m, separadas entre 5 

y 6 m aproximadamente. Para fijar al fondo se coloca un lastre, que consiste de un 

aro metálico adicional en el fondo de la trampa. Las ventanas de escape permiten 

la salida de individuos por debajo de la talla de primera madurez. 
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Gonzabay (2008) menciona que estas especies representan un recurso pesquero 

comercial importante en aguas del Atlántico y Pacífico Occidental, alcanzando 

elevados valores en los mercados de consumo. 

Por otra parte, Martillo (2014) indicó que la comercialización de la jaiba se la da 

mayormente en la época de vedas del cangrejo que establecen las instituciones de 

regulaciones acuícolas. Estas vedas se establecen dos veces al año en la 

actualidad, y la comercialización o venta al extranjero de la pulpa de jaiba no es de 

forma constante ni todo el año, se lo hace de manera esporádica. Así mismo 

Caicedo (2018) menciona que los principales países involucrados son Argentina, 

Brasil, Colombia, Ecuador, México y Kenia. 

2.9. TÉCNICA Y TRATAMIENTO DE LA RECOLECCIÓN DE LA 

ESPECIE 

La recolección de la jaiba azul (Callinectes arcuatus) se la realiza dependiendo de la 

amplitud de la pleamar y en las primeras horas de la mañana, ya que el ejemplar 

se puede encontrar en diferentes profundidades de entre 1 a 40 m (Escamilla et al., 

2013; Queirolo, 2012). 

De acuerdo a la técnica de Vega (2006), este establece que se deberá calcular la 

talla de cada jaiba, midiendo la distancia de espina a espina a lo ancho del cuerpo 

(cefalotórax) del ejemplar, teniendo un Calibrador vernier o un carcinómetro para 

medición de crustáceos; o un instrumento de medida con abertura fija, para 

determinar las tallas mínimas de captura. 

Por otra parte, Espinoza et al. (2016), explican el procedimiento del muestreo 

biométrico que se deben realizar a los crustáceos, que son los siguientes: 

• Limpiar las especies que contengan algún epibiontes y/u otros elementos 

aglutinados al crustáceo. 

• Realizar la debida separación de los crustáceos de acuerdo al tamaño. 

• Evaluar la talla de los ejemplares con un calibrador vernier o carcinómetro. 
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• Se deberá tomar la lectura referencial el cual será redondeada al milímetro 

inferior entero. Un claro ejemplo es, si el calibrador vernier o el carcinómetro 

marca 92.3 o 92.8 mm del ancho del cuerpo, este será redondeado al 92.0 

mm. 

• Llevar un registro de los datos de cada ejemplar. 

Asi mismo, Chuquimarca (2015) explica el proceso de como se debe realizar la 

extracción de el hepatopáncreas, que son los siguientes pasos: 

• Lavar los crustáceos con agua destilada 

• Separar el caparazón para extraer el hepatopáncreas con tijeras quirúrgicas 

• Rotular las muestras de acuerdo al punto de recolección 

• Se deberán almacenar en fundas de ziploc dentro de un cooler a una 

temperatura de 4oC. 

2.10. ACTIVIDADES ANTROPOGÉNICAS  

Según Alvarado (2019) manifiesta que, la contaminación antropogénica es aquella 

que se produce por medio de las actividades que realiza el hombre, en su mayoría 

son por las industrias. De acuerdo a al tipo de industria se producen diferentes 

residuos, como contaminantes tóxicos de metales pesados. Por otra parte, Yánez 

y Estupiñán (2016) mencionan que algunas actividades antropogénicas han 

demostrado ser las causas de afectaciones en un gran número de especies de 

anfibios. La fragmentación de los bosques, el cambio del uso del suelo, las especies 

introducidas y el cambio climático son los factores que durante las últimas décadas 

han afectado patentemente a la biodiversidad herpetofaunística de todo el planeta. 

2.11. TÉCNICA DE ZONIFICACIÓN  

De acuerdo a Mora y Ramírez (2013) la zonificación consiste en un instrumento 

geográfico que facilita el análisis del medio a través de la delimitación de zonas 

homogéneas, tomando aspectos como geomorfología mediante las pendientes y 

relieves, cubertura vegetal y clima. El análisis e interrelación de las variables 
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anteriores hace que la zonificación corresponda a un hecho y una acción geográfica 

debido a que busca establecer y determinar espacios y territorios homogéneos.  

Asi mismo, López et al. (2012), establece que la zonificación ambiental es una 

herramienta metodológica que permite la diferenciación especial de áreas 

geográficas, se aplican como un instrumento de planificación y ordenamiento 

ambiental del territorio y para cada caso de la zona costera ha sido aplicada a 

procesos de MIZC y para la implementación de herramientas específicas como el 

diseño de áreas marinas protegidas (AMP). 

Asi mismo, Sánchez (2000) argumenta que la zonificación se la realiza con un 

enfoque sistemático a partir de los resultados de las fases de aprestamiento y 

diagnóstico, buscando así establecer áreas efectivas de conservación y usos 

sostenibles con el fin de implementar medidas que garanticen la sostenibilidad de 

la cuenca en lo ecológico, social y económico. Por otra parte, Galván (2014) 

menciona que es necesario plantear hasta qué punto de incorporación de 

variabilidad hidrológica asociadas a los flujos de agua representan un elemento 

significativo que se debe tener en cuenta en la zonificación de los estuarios. Para 

realizar una zonificación ambiental del área de influencia, se utiliza la metodología 

de suspensión cartográfica aplicando un Sistema de Información Geográfica 

(Peñarrieta, 2020). 

2.12. TÉCNICAS PARA DEFINIR PUNTOS DE MUESTREO 

Una muestra se puede conseguir de dos formas ya sea esta probabilística y no 

probabilística. En el que la técnica de muestreo probabilística da a conocer las 

probabilidades de cada ejemplar a estudio tiene de ser incluido en las muestras a 

través de una selección al azar. Es por esto que Jiménez y Lobo (2004), explican 

que es importante establecer los puntos de muestreo de acuerdo a la población en 

estudio y específicaciones del lugar, el muestreo está basado en la clasificación de 

las unidades territoriales de una región de acuerdo a los valores de una serie de 

variables ambientales y espaciales, previamente seleccionadas por su conocida 

influencia sobre la distribución del grupo de organismos. 
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2.13. METALES PESADOS Y GENERALIDADES 

De acuerdo con Prado et al. (2020) los metales pesados son elementos químicos 

abundantes en la naturaleza (84 tipos distintos) con características físicas 

parecidas: brillo, opacidad, gran conductividad del calor y la electricidad, solubilidad 

entre ellos (aleaciones), sólidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio) y 

capacidad de formar cristales microscópicos. Generan en sus sales iones positivos 

(cationes).  

La mayoría de los metales son abundantes en la corteza de nuestro planeta y han 

sido manipulados durante la evolución de la vida. Algunos elementos de este grupo 

son nutrimentos esenciales, mientras que otros, aun cuando estén presentes en 

bajas cantidades (trazas) son considerados altamente tóxicos. Tanto su aportación 

en las funciones fisiológicas como los mecanismos de su toxicidad, son explicados 

por el hecho de que son elementos de transición capaces de formar compuestos 

coordinados estables, orgánicos e inorgánicos (Cornelis y Nordberg, 2007).  

Existe una gran cuantía de elementos y compuestos químicos que afectan 

adversamente la calidad del agua, entre los cuales se encuentran los metales 

pesados o tóxicos. Estos agentes químicos representan un serio peligro para el 

equilibrio ambiental y para los seres vivos debido a que son fuertemente reactivos, 

tóxicos y tenaces (Ramírez, 1999). 

2.14. METALES PESADOS EN AGUA Y SEDIMENTOS  

De acuerdo con Jímenez (2001) los sedimentos son un elemento ecológicamente 

significativo en el hábitat acuático, es un reservorio natural de contaminación. La 

presencia de sedimentos contaminados en ambientes acuáticos, ya sea en aguas 

continentales o en aguas marinas, es un hecho confrontado en todo el mundo, 

sobre todo desde   de la segunda mitad del siglo XX.  

Los metales que ingresan en el medio acuático pueden tener origen natural o 

antropogénico. La erosión y la lixiviación química de suelos y roca componen la 

aportación más significativa por métodos de origen natural. En los sistemas 
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acuáticos los metales son introducidos como consecuencia de la acción de 

procesos naturales y antropogénicos.  

De acuerdo con Chapman (1989) manifiesta que el origen natural depende de la 

composición de la roca madre oriunda y de los métodos erosivos sufridos por los 

materiales que conforman el mismo. Los metales poseen tres vías importantes de 

entrada en el medio acuático:  

• Vía atmosférica: se produce debido a la sedimentación de partículas 

expresadas a la atmosfera por procesos naturales o antropogénicas.  

• Vía terrestre: consecuencia de filtraciones de vertidos o de la escorrentía 

superficial de terrenos contaminados (minas, lixiviación de residuos sólidos, 

entre otros) y otras causas naturales.  

• Vía directa: debido a vertidos inmediatos de aguas residuales industriales y 

urbanas a los cauces fluviales. El aspecto más significativo que diferencia a 

los metales de otros contaminantes tóxicos es el hecho de no ser 

biodegradables. 

Mientras que Mandelli (1979) ostenta que una vez en el ambiente pueden persistir 

durante cientos de años. La ostentación a concentraciones elevadas de metales 

fundamentales también puede producir efectos tóxicos resultantes, habitualmente, 

de la unión poco determinada de los metales a macromoléculas biológicamente 

significativos como son los grupos prostéticos de enzimas, de forma que pueden 

descomponer su distribución y actividad biológica. Este tipo de unión no concreta, 

compone la forma principal de toxicidad de los metales (Linnik y Zubenko, 2000). 

2.15. MERCURIO 

De acuerdo a Cortés (2017) manifiesta que, el mercurio es un metal cuyo símbolo 

químico es Hg, en el sistema periódico se sitúa en el grupo IIB (metales de 

transformación). El mercurio tiene una baja disolución en agua y una alta volatilidad 

que le admite su aspecto en la atmósfera en forma de mercurio elemental, además 

concurren sales de mercurio volátiles como el cloruro de mercurio (HgCl2) pero 
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estas son solubles en agua incitando que se impongan mucho más rápido, 

reduciendo su disponibilidad en la atmósfera. Los estados de oxidación del 

mercurio son tres: 0 (elemental), I (mercurioso) y II (mercúrico). Los estados de 

oxidación mercúrico y mercurioso constituyen un gran número de compuestos 

orgánicos e inorgánicos que son las formas en las que se localiza el mercurio en el 

medio ambiente. En raras ocasiones se encuentra este metal en estado puro, es 

decir, como metal líquido (Rivera y Valencia, 2013). 

2.15.1. PRESENCIA DE MERCURIO EN ECOSISTEMAS ACUÁTICOS 

Los organismos acuáticos pueden aprehender metilmercurio desde el agua, el 

sedimento y el alimento; esta manera es acumulable por lo que posee una tasa de 

eliminación mínima en comparación a la de ingreso. Una vez situadas, las especies 

de mercurio están sujetas a una extensa aparición de reacciones químicas y 

biológicas. Los entornos de pH, temperatura y contenidos de sales y unidades 

orgánicas del suelo benefician la formación de complejos del ion inorgánico (Hg2
+) 

como HgCl2, Hg (OH)2 o complejos orgánicos e inorgánicos son suficiente solubles 

en agua y, por tanto, de gran oscilación, muchos de ellos forman nuevos complejos 

con la materia orgánica (especialmente con los ácidos fúlvicos y húmicos) y 

coloides minerales del suelo o sedimento. Son este tipo de complejos los que 

especialmente concretan el comportamiento del mercurio (Laino et al., 2015).  

Mientras que Boy (2015) la mayor parte del mercurio en aguas y sedimentos se 

encuentra en forma inorgánica mientras que el mercurio acumulado en peces y en 

organismos de niveles superiores de la cadena trófica es casi completamente 

metilmercurio alcanzando al 95 % de la totalidad del metal. La cantidad neta de 

metilmercurio presente en las aguas es el resultado de un balance entre los 

procesos de metilación-di metilación. Éste último es también un proceso biológico 

que implica actividad bacteriana que opone resistencia a los órganos mercuriales y 

es factible por la presencia del gen órgano mercurial liaza que permite a la bacteria 

romper el enlace mercuriocarbono. 
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2.16. PLOMO 

En la atmósfera el plomo forma parte de la materia particulada, habitualmente 

constituyendo óxidos o carbonatos que en función de tamaño o densidad de 

partícula se sitúan por gravedad en poco tiempo o en partículas más selectas logran 

persistir en suspensión y trasladarse a través del viento a distancias formidables de 

su fuente de emisión, además no se lixivia simplemente hacia las capas profundas 

del subsuelo y hacia el agua subterránea incluido en medios muy ácidos (Martín, 

2008). En la actualidad, cerca del 35 % del plomo se utiliza para elaborar baterías 

para coches y carretillas de carga industrial. El segundo uso es su alta al cristal de 

los monitores de ordenador y pantallas de televisión, con la función de absorber 

radiaciones perjudiciales. El plomo se adsorbe vigorosamente en suelos y 

sedimentos, fundamentalmente a las arcillas, limos y óxidos de hierro y manganeso, 

siendo esta adsorción por interacciones electrostáticas como a la formación de 

enlaces específicos (Laino et al., 2015). 

2.16.1. PRESENCIA DE PLOMO EN ECOSISTEMAS ACUÁTICOS 

El plomo al igual que el mercurio inscribirse al sistema acuático, vía escurrimiento 

y de la atmósfera. El plomo en los ríos podría ser insoluble si está aglutinado a 

partículas orgánicas o inorgánicas, o soluble a la forma de quelatos o complejos 

inorgánicos. Las aguas superficiales no contaminadas no exceden de 0.1 mg/l. 

Algunas especies de plantas tienen una gran tolerancia para el plomo que agrupan 

a partir del suelo, estableciendo complejos con las substancias húmicas 

(Hermógenes, 2001).  

La vida acuática puede perturbarse a partir de 0.1 mg/l. Consiguiendo los efectos 

tóxicos manifestarse en los peces a partir de un 1 mg/l. Por lo tanto, la acción tóxica 

es inestable según las especies y el grado de mineralización del agua (Pain et al., 

1995). 
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2.17. CADMIO  

Según Bottello et al. (2000) El cadmio es un elemento metálico de conversión que 

corresponde al grupo II-B de la tabla periódica, su número atómico es 48 y su masa 

atómica relativa 112,44. El cadmio en su forma básico es un metal blanco plateado, 

dúctil y maleable. Representa el 1.5 a 10-5 % en peso de la corteza terrestre, 

hallándose abundantemente distribuido en la misma. No se encuentra en el medio 

ambiente como metal puro y la greenockita (sulfuro de cadmio), único mineral de 

cadmio, no es una fuente comercial de metal. Surge con periodicidad en forma 

isomorfa en casi todos los yacimientos de cinc (que constituye el 95 % de la 

producción de cadmio), y en los minerales de cobre y plomo, asimismo de aparecer 

en la naturaleza fundando compuestos con óxidos, sulfuros y carbonatos. La 

actividad volcánica y la meteorización de las rocas son las vitales causas naturales 

de emisión de cadmio a la atmósfera, junto con las emisiones producidas en los 

incendios forestales. Antropogénicamente el cadmio se provoca principalmente 

como un derivado de la minería, licuefacción y refinamiento de minerales de cinc, y 

en menor medida, plomo y cobre (Horton et al., 1987). 

El cadmio se halla muy agrupado con el cinc en su geoquímica por lo que ambos 

elementos tienen estructuras iónicas y electronegatividades parecidas, ambos 

presentan estructuras divalentes en todos sus compuestos constantes, y los dos 

forman hidróxidos y complejos con iones de amonio y cianuro, así como una 

diversidad de complejos orgánicos con aminas, sulfuros complejos, cloro complejos 

y quelatos. El cadmio se presenta precipitado con carbonatos, arseniatos, fosfatos, 

oxalatos y ferrocianuros (Horton et al., 1987). 

2.17.1. PRESENCIA DE CADMIO EN ECOSISTEMAS ACUÁTICOS 

Según Madero y Marrugo (2011) señalan que, la movilidad y biodisponibilidad del 

cadmio depende importantemente de su especie química. El cadmio y los 

compuestos de cadmio son, en balance con otros metales pesados, 

correspondientemente solubles en agua. Son, asimismo, en general, más 

biodisponibles y móviles. La distribución del cadmio en los ecosistemas acuáticos 
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se puede pronosticar de cuerdo a la generalización de la estructura en aguas de 

río. En aguas con un pH menor a 6 todo el cadmio diluido surge como ion libre, para 

un pH entre 6 y 8.2 influyen las especies carbonato, como CdHCO3
+ y CdCO3, y en 

sistemas con un pH entre 8.2 y 10 se muestra como carbonato sin carga. La 

complejación de cadmio con la materia orgánica es correspondientemente mínima 

debido a la competición de otros metales como el Ca por los lugares de unión, 

siendo la adsorción el vital transcurso de reacción con la materia en suspensión. 

En general, la oscilación y biodisponibilidad de cadmio en los ecosistemas 

acuáticos se ve beneficiada por el entorno ácido, bajos niveles de dureza, bajos 

niveles de materia en suspensión, alto potencial redox y baja salinidad. 

2.18. MÉTODO DE EXTRACCIÓN DE SEDIMENTOS 

Para proceder a la ejecutación de la muestras, es necesario extraer los sedimentos 

superficiales con el apoyo de una draga Van veen, de acuerdo a las normas ISO 

5667/19 respectivamente, Luego de esto se procede a transportar las muestras al 

laboratorio y culminar con el proceso de análisis (Quevedo et al., 2012).  

2.19. MÉTODOS DE EVALUACIÓN DE PARÁMETROS FÍSICO-

QUÍMICOS PARA AGUA Y SEDIMENTOS 

Mero (2010) expresa que los parametros fisicos-quimicos como el pH afecta el 

proceso de identificación y cuantificación de las formas quimicas y así mismo a la 

movilidad de muchos metales pesados, con respecto a la temperatura influye sobre 

la solubilidad. Como regla general, las altas temperaturas y la baja salinidad actúan 

de forma sinérgica con los metales para aumentar la toxicidad de los elementos Cd, 

Cr, Pb, Hg, Ni, y Zn, provocando su rápida acumulación.  

Flores et al. (2018) mencionan que para evaluar los parámetros físico-químicos de 

agua se utiliza un dispositivo multiparamétrico de marca HANNA, obteniendo así 

los resultados de los análisis como potencial de hidrógeno (pH), temperatura (°C), 

conductividad eléctrica (μs/cm) y salinidad (ppm). 
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Por otra parte, el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras [INVERMAR] 

(2003) para evaluar las muestras de sedimento se debe utilizar una draga de 

plástico para la recolecta de la muestra, posterior a eso se conserva a una 

temperatura adecuada de 4°C hasta su análisis. Seguidamente en la tabla 2.2. y 

tabla 2.3. se detalla los rangos de los parámetros físico-químicos como en agua 

marina y sedimento. 

Tabla 2.2.  

Parámetros físico-químicos en sedimento. 

Parámetros Rangos Unidades de medidas 

pH 7.15 – 7.75 - 

Temperatura 26 – 29.8 °C 

Conductividad Mayor a 1.86 µS/cm 

Salinidad 1.45 ppm 

Fuente: Mero, (2010). 

Tabla 2.3.  

Parámetros físico-químicos para agua de mar. 

Parámetros Rango Unidades de medida 

Conductividad 33.7 µS/cm 

Temperatura 26.44 °C 

Salinidad 37.45 ppm 

pH 7.4 – 8.4 - 

Fuente: Chuquimarca, (2015). 

2.20. LA ESPECTROSCOPIA DE (ICP-OES) 

Según Jiménez et al. (2020) la espectroscopia de emisión óptica con plasma 

acoplado inductivamente (ICP-OES) se refiere a una de las técnicas más usadas 

para determinar trazas de elementos en una gran variedad de matrices. Por otra 

parte, Sanchez et al. (2012) indican que la ICP-OES se basa en la emisión 

espontánea de fotones de los átomos que han sido excitados por un plasma de 

argón de alta temperatura (6800 K), cuya señal es característica de cada elemento 

y en ciertas condiciones proporcionales a la concentración. Los equipos analíticos 

actuales permiten la medición simultánea de más de 70 elementos, aunque los 
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parámetros de desempeño de la técnica deben evaluarse para cada una de las 

matrices de trabajo, ya que existen interferencias espectrales que deben corregirse. 

2.21. NORMATIVA NACIONAL VIGENTE 

2.21.1. TULSMA LIBRO VI 

La reforma del texto unificado, en el acuerdo ministerial 97 del libro VI del TULSMA 

anexo 1 decretada bajo el amparo de la ley de Gestión Ambiental y del Reglamento 

a la ley de Gestión Ambiental para la prevención y Control de la Contaminación 

Ambiental mediante, la presente norma técnica ambiental determina los límites 

permisibles, tales como disposiciones y prohibiciones para las descargas de en 

cuencas de aguas o medios de alcantarillado, y los procedimientos y métodos para 

la determinación de los parámetros de contaminación de agua (Texto Unificado de 

la Legislación Secundaria del Medio Ambiente [TULSMA], 2015). 

Se establece el TULSMA, en el numeral  4.1.2 establece los criterios de calidad de 

aguas para la preservación de flora y fauna en aguas dulces frías o cálidas, y en 

aguas marinas y de estuarios, se empleó en actividades destinadas a mantener la 

vida natural de los ecosistemas asociados, sin causar alteraciones en ellos, o para 

actividades que permitan la producción, supervivencia, crecimiento, extracción y 

aprovechamiento de especies bioacuáticas en cualquiera de sus formas, tal como 

en los casos de pesca y acuacultura tabla 2.4. (TULSMA, 2017).  

Tabla 2.4.  

Parámetros físico-químicos de límites máximos permisibles. 

Parámetros Límite máximo permisible 

Temperatura Condiciones naturales +3 °C 

pH 6, 5-9, 5 

Fuente: TUSLMA, (2015). 
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2.22. NORMATIVA EUROPEA CONTENIDO DE METALES 

PESADOS EN PRODUCTOS ALIMENTICIOS 

La OMS (2013) menciona que los alimentos deben ser regularizados hoy en día 

debido a que de esta manera se podrían evitar agentes contaminantes como los 

metales pesados puedan introducirse en la cadena trófica y afectar la salud de 

quienes los consumen. La Autoridad Europea de Seguridad Alimenticia (EFSA) es 

el ente encargado de determinar los productos que sean adecuados como 

inadecuados para el consumo, regulando los límites máximos tabla 2.5. aplicables 

por defecto (Cedeño, 2017).  

Tabla 2.5.  

 Niveles máximos de metales pesados según los reglamentos de la comisión 420/2011, 488/2014 y 2015/1005). 

Metal Producto Limite máx. permisible 

Plomo (Pb) 
Productos de la pesca en general: (comprende 

marisqueo y acuicultura) 
0.50 mg/kg pf 

Mercurio (Hg) Crustáceos 0.50 mg/kg pf 

Cadmio (Cd) Crustáceos 0.50 mg/kg pf 

Fuente: EFSA, (2015). 

2.23. COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON  

Se lo conoce también como el coeficiente de correlación r de Pearson, el cual se 

expresa el grado en qué dos variables tienen el mismo orden (Morales, 2011). Se 

lo maneja en diferentes áreas profesionales, como educación, ingenierías, 

medicina, entre otros (Hernández et al., 2018). Seguidamente a esto, se expresa la 

siguiente ecuación 2.1. 

 

𝒓𝒙𝒚 =
∑𝑧𝑥𝑧𝑦

𝑁
    [𝟐. 𝟏. ] 

Ecuación 2.1. Coeficiente de Pearson 

Fuente: Hernández et al., (2018). 
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𝒓 = Coeficiente de correlación 

𝒙 = Variable uno 

𝒚 = Variable dos 

𝒛𝒙 = Desviación estándar de la variable uno 

𝒛𝒚 = Desviación estándar de la variable dos 

𝑵 = Número de datos 

Esta clase de coeficientes pueden ser positivos o negativos, y se comprenden a 

través de representaciones gráficas, como diagramas de dispersión en donde 

ambas variables están simbolizadas por los ejes X e Y. El valor del coeficiente de 

correlación oscila entre 0 y ±1; una correlación igual a 0 significa ausencia de 

relación (Morales, 2011). 

Martínez et al. (2016) expresan que en las variables cuantitativas (escala mínima 

de intervalo), es un índice que mide el grado de covariación entre distintas variables 

relacionadas linealmente. No obstante, Rosales (2011) menciona que el coeficiente 

de correlación de Pearson (r) indica el grado en qué dos variables tienen el mismo 

orden.  

Por otra parte, Jiménez (2016) manifiesta que la significancia estadística de un 

coeficiente debe tenerse en cuenta conjuntamente con la relevancia clínica del 

fenómeno que se estudia ya que coeficientes de 0.5 a 0.7 en donde estos, tienden 

a ser significativos como muestras pequeñas.  

Hernández et al. (2018) explica que, si hay diferencias significativas entre los 

grupos o variables estudiadas estadísticamente, se puede detallar el tipo de 

correlación de cada una de ellas de acuerdo a la siguiente tabla 2.6: 
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Tabla 2.6.    

Tipo de correlación de Pearson. 

Rango de valores de rXY Interpretación 

0.00 ≤ │rXY│ ≤ 0.10 Correlación nula 

0.10 ≤│rXY│ ≤ 0.30 Correlación débil 

0.30 ≤ │rXY│ ≤ 0.50 Correlación moderada 

0.50 ≤│rXY│ ≤ 1.00 Correlación fuerte 

Fuente: Hernández et al., (2018). 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN  

La investigación se realizó en el refugio de vida silvestre “Isla Corazón”, la cual se 

localiza cerca de la desembocadura del río Chone, frente a las ciudades de Bahía 

de Caráquez y San Vicente.  El refugio de vida silvestre “Isla corazón” tiene una 

extensión de 2.811,67 (ha) que comprende cuerpo de agua estuarina y manglares. 

Situado geográficamente con las coordenadas 0569556 Sur (S), y 9928204 Oeste 

(O), con una altitud de 10 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) de la zona 17 M, 

UTM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1. Ubicación del Refugio de Vida silvestre "Isla Corazón” 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

3.2. DURACIÓN  

La presente investigación tuvo un período de 9 meses. El cual comprendió dos 

períodos, el de planificación y ejecución de la investigación. 
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3.3. MÉTODOS   

Se aplicaron los siguientes métodos para la investigación. 

3.3.1. MÉTODO CUANTITATIVO 

Se empleó el método cuantitativo que permite los investigadores analizar la 

situación de forma equitativa ya que se basa en la selección subjetiva e 

intersubjetiva de indicadores a través de conceptos y variables de ciertos elementos 

de procesos de esta investigación sobre las concentraciones de metales pesados 

en jaiba azul (Amayas, 2020; Cadena et al., 2017). 

3.3.2. MÉTODO DEDUCTIVO          

Se aplico este metodo ya que se basa en el razonamiento que pasa de lo universal 

a lo particular y puede aplicarse directa o indirectamete, en donde la forma directa 

parte de una sola premisa mientras que la indiecta se usa dos o más premisa, por 

esta razon las concentraciones de metales pesados en la Jaiba, tienen una 

explicación previamente analizada de forma teórico-práctico (Sierra, 2012; 

Westreicher, 2020).   

3.3.3. MÉTODO EXPLORATORIO  

En este método exploratorio permitió abordar la primera fase del estudio de esta 

investigación, en donde el investigador tuvo como objetivo explorar el entorno y 

problemas, con el fin de obtener datos de manera eficaz referente al tema que se 

está estudiando. Por otra parte, un investigador puede abordar sobre el objeto de 

su estudio, con el fin de poder recabar información general del mismo: 

características, comportamiento, aspecto, ubicación, entre otras (Muñoz, 2011). 

3.3.4. MÉTODO ANALÍTICO  

Este método permitió obtener un modelo de estudio científico basado en 

la experimentación directa y la lógica empírica. En el proyecto ayudó con el proceso 

de realizar la identificación que se caracteriza el área de estudio (Díaz, 2010). Por 

https://concepto.de/experimentacion-cientifica/


26 

 

otra parte, Lopera et al. (2010) indican que el método es un camino, la cual puede 

constituirse en un modo de ser, al incorporarse la relación causa-efecto entre sus 

elementos.  

3.4. TÉCNICAS 

3.4.1. ENTREVISTA 

Se aplicó una entrevista para hacer una recopilación de información que además 

de ser una de las estrategias utilizadas en procesos de investigación, tiene ya un 

valor en sí misma. El principal objetivo de una entrevista es obtener información de 

forma oral y personalizada sobre acontecimientos, experiencias, opiniones de 

personas (Morgan, 2012). Este tipo de entrevista permitió identificar las actividades 

que se realizan en el Refugio de vida Silvestre “Isla Corazón”. 

3.4.2. OBSERVACIÓN  

Se implementó la técnica de observación, la cual permitió obtener un elemento 

fundamental de todo el proceso del proyecto de estudio que consiste en observar 

personas, fenómenos, hechos, casos, objetos, acciones, situaciones, etc., con el 

fin de obtener determinada información necesaria para la investigación, en el que 

se pudo realizar mediante las visitas técnicas a la Isla Corazón (Peñafiel, 2016). 

3.4.3. BIBLIOGRÁFICO 

Se emplearón estrategias bibliográficas ya que tiene grandes aportaciones en el 

campo educativo, la cual va más allá de explicaciones causales, de reducir la 

realidad a variables medibles. En el que se pueden obtener información de 

diferentes fuentes, como documentos, revistas, artículos científicos, entre otros, 

utilizando información de buena calidad y verificada. En donde esta técnica brinda 

la oportunidad de ir a la verdadera esencia de la educación (Miranda y Sánchez, 

2019).  



27 

 

3.4.4. INSTRUMENTAL (ICP) 

Se aplicó la técnica de espectrometría de masas con fuente de plasma (ICP-MS) 

en el proyecto de investigación para realizar los análisis de concentraciones de 

metales pesados en jaiba azul, la cual posee una alta sensibilidad y rapidez en el 

análisis multielemental, en el que posibilita la capacidad de cuantificar las 

concentraciones de un rango mínimo de 5 órdenes de magnitud, es decir desde 

unos limitados ppt a cantidades mayores de ppm. Permitiendo así, analizar más 

elementos a un menor número de muestra y en menor tiempo (Díaz, 2017). 

3.5. VARIABLES EN ESTUDIO 

3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE  

Concentración de metales pesados (Hg, Pb y Cd) en la jaiba azul (Callinectes 

arcuatus). 

3.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE  

Actividades antropogénicas circundantes al refugio de vida silvestre “Isla Corazón”. 

3.6.  PROCEDIMIENTOS 

3.6.1. FASE I. ESTABLECIMIENTO DE LA ZONA DE MUESTREO DE LA 

JAIBA AZUL (Callinectes arcuatus) COMO INDICADOR DE 

CONTAMINACIÓN ANTROPOGÉNICA EN EL REFUGIO DE VIDA 

SILVESTRE “ISLA CORAZÓN”. 

Actividad 1. Reconocimiento de la zona de estudio. 

Se realizó una visita in-situ al refugio de vida silvestre “Isla Corazón” previo a una 

organización verbal, que permitió la observación y el contacto directo con los 

habitantes de la comunidad.  
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En donde se efectuó una inspección alrededor del área de estudio, para la 

identificación de las principales especies marinas que se capturan dentro de la isla. 

En donde se pudo evidenciar los aspectos generales que se describen mediante 

una ficha de observación anexo 1, y mediante una entrevista anexo 2 se conocieron 

diferentes actividades que son ejecutadas por los habitantes de la zona, de acuerdo 

a lo que dispone (Wong, 2008). 

Se aplicó una entrevista anexo 2 a pescadores de la zona, con la finalidad de 

conocer la situación actual de las actividades de pesca que se realizan para 

identificar la zona de mayor producción de la especie, las actividades que se 

realizan circundantes a la isla y otros aspectos que menciona (Mendoza, 2014).   

Actividad 2. Solicitud de acceso al refugio de vida silvestre “Isla Corazón” y 

registro de permiso de investigación mediante el sistema único de 

información ambiental (SUIA). 

Se solicitó un permiso de investigación ambiental mediante el SUIA para que se 

permita el acceso a las instalaciones del refugio de vida silvestre “Isla Corazón” con 

fines investigativos para la recolección de jaiba azul (Callinectes arcuatus). 

Actividad 3. Identificación de las actividades antropogénicas. 

Se efectuó una revisión bibliográfica, en donde se pudo identificar las actividades 

antropogénica circundantes a la isla mediante una zonificación ambiental, en el que 

se obtuvieron datos de información satelital y se definió el porcentaje y/o área que 

irrumpen estas actividades, así lo difiere (Peñarrieta, 2020).  

Actividad 4.  Establecimiento de los puntos de muestreo en la zona de estudio 

seleccionada. 

Se establecieron 3 puntos de muestreo de acuerdo al área de mayor producción de 

jaiba azul (Callinectes arcuatus) con la finalidad de delimitar el área en función de 

la pleamar, ya que este tipo de crustáceo se refugia a una profundidad de 1 a 40 m 
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y se la puede encontrar en sedimento, de acuerdo a lo que estipula (Escamilla et 

al., 2013). 

La zona de estudio se proyectará mediante un mapa temático por medio de los SIG 

en ArcGIS, obteniendo así una ubicación más precisa y específica de cada punto. 

3.6.2. FASE II. EVALUACIÓN DE LAS CONCENTRACIONES DE Hg, Pb Y 

Cd EN LA HEPATOPÁNCREAS DE LA JAIBA AZUL (Callinectes 

arcuatus) DEL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE “ISLA CORAZÓN”. 

Actividad 5.  Recolección, tratamiento y análisis de jaiba azul (Callinectes 

arcuatus) en base a metodologías. 

Recolección: La recoleccion de la jaiba azul (Callinectes arcuatus) se realiza 

mediante la técnica artesanal pesquera, empleando así las nasas jaiberas, esta 

consiste en aros de hierros de 58 cm de diámetro, en la que se emplean malla de 

tres pulgadas y dentro del aro se amarra la carnada (principalmente lisa y bagre), 

finalmente se sumerge al agua con un flotador hecho de botella plástica (Giménez 

y Delgado, 2010; Queirolo, 2012). Sin embargo, se estableció que para la 

recolección de este crustáceo se debe conciderar el tamaño de lote y/o área, es 

decir cuando el tamaño del lote es inferior a los 50 m2 se colectarán 10 individuos 

de predilección (González, 2015; Zamora et al., 2019). Por lo cual se capturaron 10 

especímenes durante los meses mayo, julio y agosto de tipo aleatorio simple.  

Por otra parte, El Instituto Nacional de Pesca [INP] (2014) establece que la talla 

mínima de captura autorizadas en el océano es de 75 mm del ancho del caparazón 

(AC) para crustáceos en el que este se aplicará para la especie jaiba azul 

(Callinectes arcuatus). 

Tratamiento y análisis la de muestra: Una vez obtenido los crustáceos se 

trasladaron a las instalaciones del refugio de vida silvestre “Isla Corazón” donde se 

procedió con el lavado y la disección para extraer el hepatopáncreas, utilizando así 

tijeras quirúrgicas para cortar y separar el caparazón de la especie y con ayuda de 
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un bisturí se obtuvo la muestra de cada individuo, de acuerdo con lo señalado por 

(Espinoza et al., 2011). 

Se obtuvieron diez muestras mensuales de la hepatopáncreas que fueron rotuladas 

y conservadas a 4°C de forma individual en fundas de ziploc, para ser enviadas al 

laboratorio de La Universidad de las Américas (UDLA) para que realicen los 

respectivos análisis de las concentraciones de metales pesados (Hg, Pb y Cd) 

empleando la técnica de ICP- OES (Plasma inductivo acoplado) y el método EPA 

3015ª y EPA 3051 (UDLA, 2016). 

Actividad 6. Determinación de los parámetros físico-químicos del agua y 

sedimento.   

Se midieron los parámetros de temperatura (°C), pH, salinidad (ppm) y 

conductividad eléctrica (µS/cm) del agua y sedimento en el área de captura de la 

jaiba azul (Callinectes arcuatus) de acuerdo a los métodos de la tabla 3.1. Aznar 

(2000), menciona que la alteración de la calidad del agua y sedimentos pueden 

venir provocada tanto por efectos naturales como por la actuación humana 

influyendo así directamente a la especie. Asimismo, explican que afectan a la 

especie y la dispersión de los metales pesados de acuerdo a (Mero 2010; 

Chuquimarca 2015) 

Tabla 3.1.  

Parámetros físico-químicos. 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

 

 

Variable Unidad Método 

pH - Potenciómetro 

Conductividad eléctrica µS/cm Conductímetro 

Salinidad ppm Conductímetro 

Temperatura °C Termómetro 
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Actividad 7. Comparación de resultados con legislación nacional e 

internacional.  

Se realizó un análisis comparativo con la legislación Ambiental ecuatoriana del libro 

VI del TULSMA anexo 1: tabla 3. Criterios de calidad admisible para la preservación 

de la vida acuática y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios Tabla 2.4. 

También para realizar la comparación de las concentraciones encontrado en el 

hepatopáncreas de la jaiba azul se empleó los límites permisibles establecidos por 

La Autoridad Europea de Seguridad Alimenticia (EFSA) tabla 8. Y de acuerdo al 

análisis de los parámetros físico-químicos de agua y sedimento se comparó según 

las tablas 2.2. y 2.3. (Mero 2010; Chuquimarca 2015). 

Actividad 8. Establecimiento del coeficiente de correlación de Pearson de los 

parámetros físicos del agua y sedimentos con las concentraciones de metales 

pesados Hg, Pb Y Cd. 

Se estableció el coeficiente de Pearson en el Software Statgraphics versión 19.1.03, 

para demostrar si existe una correlación directa entre los parámetros físico-químicos 

del agua y sedimento con las concentraciones de mercurio, plomo y Cadmio  en la 

jaiba azul (Callinectes arcuatus), también se aplicó un análisis de varianza y prueba 

de significancia (Tukey) para ver las diferencias significativas entre las 

concentraciones durante los meses de muestreo, se llevó a lo establecido a 

(Hernández et al., 2018; Martínez et al., 2016).  
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. FASE I. ESTABLECIMIENTO DE LA ZONA DE MUESTREO DE 

LA JAIBA AZUL (Callinectes arcuatus) COMO INDICADOR DE 

CONTAMINACIÓN ANTROPOGÉNICA EN EL REFUGIO DE 

VIDA SILVESTRE “ISLA CORAZÓN”. 

4.1.1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO.  

En base a la representación cartográfica de la zona de estudio a través del sistema 

de información geográfica y del recorrido que se realizó en el Cantón Sucre, se 

evidenció la siguiente área de estudio en el refugio de vida silvestre “Isla Corazón” 

(figura 4.1) (anexo 5A y anexo 5B).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1. Ubicación del Refugio de Vida Silvestre "Isla Corazón". 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

Se aplicó una entrevista a pescadores de la zona y al cuerpo de profesionales que 

laboran en el refugio de vida silvestre “Isla Corazón” del Ministerio de Ambiente, 

Agua y Transición Ecológica (anexo 2 y anexo 5E), en el que participaron alrededor 

de 6 personas. En donde se obtuvo la información de las especies que más se 
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capturan tales como: corvinas, lisas, bonitos sierras, caritas, pardos, cangrejos y 

jaibas azules y negras.  

La jaiba azul (Callinectes arcuatus) se captura en todo el estuario Río Chone, con 

nasas jaiberas, este crustáceo se encuentra a profundidades que varía entre 1 m a 

40 m ya sea en agua o sedimentos, así también lo establece (Escamilla et al., 2013). 

No obstante, la captura de este crustáceo se lo realiza en horario de la mañana a 

partir de las 07h00 am hasta las 11h00 am dependiendo de la pleamar. 

Esta práctica la realizan para consumo y pocas veces se realiza la venta. Sin 

embargo, el valor de una sarta de jaiba azul tiene un costo de $8,00 a $10,00 y 

puede conformarse por 10 especies entre pequeñas y grandes, las cuales se 

comercializa por las comunidades aledañas a la Isla. Por otra parte, la jaiba azul 

(Callinectes arcuatus) no tiene veda por tener menor consumo interno y no se lleva 

un control estricto como el cangrejo rojo (Ucides occidentalis), este dato concuerda 

por lo establecido de (Martillo, 2014). 

4.1.2. GESTIÓN DE ACCESO A LA ISLA Y REGISTRO DEL PERMISO DE 

INVESTIGACIÓN AMBIENTAL MEDIANTE EL SISTEMA ÚNICO DE 

INFORMACIÓN AMBIENTAL (SUIA).  

Se empleó el proceso de registro del permiso de investigación ambiental mediante 

la plataforma del SUIA para recolectar muestras de jaiba azul, en la cual se aplicó 

una solicitud de acceso a las instalaciones del refugio de vida silvestre “Isla 

Corazón” y se obtuvo una respuesta luego de 6 meses figura 4.2 y figura, 4.3 anexo 

3 (SUIA, 2020). En el siguiente flujograma se evidencia los procedimientos a seguir 

para realizar la solicitud del permiso de investigación en el SUIA:  
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Figura 4.2. Flujograma del Procedimiento para el Permiso de Investigación en el SUIA. 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

4.1.3. IDENTIFICACIÓN DE LAS ACTIVIDADES ANTROPOGÉNICAS. 

Se realizó la identificación de las actividades antropogénicas circundantes al refugio 

de vida silvestre “Isla Corazón” mediante mapa temático que este comprende los 

usos de suelos. Utilizando cobertura de tierra del año 2020, establecido por el 

(Ministerio de Agricultura y Ganadería [MAG], 2020). En la siguiente figura 4.3. 

anexo 5 D. se aprecian los usos de suelo de la zona de estudio. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 4.3. Ubicación de Usos de Suelo. 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 
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El MAAE (2014), menciona que varias especies se ven afectadas por la 

contaminación ambiental generada de las actividades circundantes al refugio de 

vida silvestre “Isla Corazón”, según la información encontrada existe menor 

producción de jaiba azul (Callinectes arcuatus), debido al incremento de camaroneras 

y áreas de producción agrícola. 

En base a la tabla 4.1. se pudo evidenciar las actividades antropogénicas 

circundantes al refugio de vida silvestre “Isla Corazón” empleando información de 

los datos del sistema de Información Nacional del Cantón Sucre, como lo expresa 

(Carvajal et al., 2018).  

En la presente investigación se identificaron las principales actividades 

antropogénicas circundantes a la Isla Corazón, en el que se demostró que el pasto 

cultivado con cultivos ciclo corto y el bosque natural son el área con mayor 

extensión con un valor del 49.58 % y 37.57 % y con menor extensión las 

camaroneras 8.57 %, el área erosionada 2.02 %, el manglar 0.16 % y la zona 

urbana ocupan 0.04 %. 

Tabla 4.1.  

Porcentaje de las actividades antropogénicas. 

Zona Hectáreas % 

Área erosionada 1347.73 2.02 

Bosque natural con pasto cultivado 1366.37 2.05 

Manglar 106.51 0.16 

Bosque natural 25021.77 37.57 

Camaronera 5708.74 8.57 

Pasto cultivado con cultivos ciclo corto 33023.41 49.58 

Zona urbana 27.7 0.04 

TOTAL 66602,02 100,00 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 
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4.1.4. ESTABLECIMIENTO DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN LA 

ZONA DE ESTUDIO SELECCIONADA.  

Se establecieron y se georreferenciaron (GPS) tres puntos de muestreo aleatorio, 

en donde existe la mayor producción de jaiba azul (Callinectes arcuatus) de 

acuerdo al recorrido que se realizó con los guías turísticos, tomando en 

consideración lo establecido por (Escamilla et al., 2013), se detallan en la tabla 4.2. 

y figura 4.4. la distancia de pesca se realiza  

Tabla 4.2 

 Coordenadas geográficas UTM de los puntos de muestreo. 

 Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 4.4. Ubicación de los Puntos de Muestreo en la Zona de estudio. 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

X1 𝐘𝟏 

0569410 09927762 

0569768 9927579 
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4.2. FASE II. EVALUACIÓN DE LAS CONCENTRACIONES DE Pb, 

Hg Y Cd EN EL HEPATOPÁNCREAS DE LA JAIBA AZUL 

(Callinectes arcuatus) EN EL REFUGIO DE VIDA SILVESTRE 

“ISLA CORAZÓN”. 

4.2.1. RECOLECCIÓN, TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE JAIBA AZUL. 

Se recolectó la jaiba azul (Callinectes arcuatus) aplicando un muestreo aleatorio 

simple en los 3 puntos seleccionados, en los meses de mayo, julio y agosto cuando 

la jaiba azul (Callinectes arcuatus) es apta para la captura según la pleamar, se 

recolectaron 10 individuos  mensuales a partir de las 07h00 am hasta las 11h00 am 

en colaboración con los jaiberos empleando las nasas jaiberas; considerando la 

talla mínima de captura 75 mm del ancho del caparazón (AC) según lo establece 

INP (2014), en una área de 50 m2, se trasladaron en un saco para ser procesadas 

anexo 5 F. y anexo 5 G., esta práctica se la realizó acorde a (González, 2015; 

Zamora et al., 2019)  

Posteriormente se llevó a cabo el proceso de la extracción del hepatopáncreas de 

la jaiba azul en las instalaciones del refugio de vida silvestre “Isla Corazón”, en 

donde se implementó una área con mesas y materiales de laboratorios, cada 

muestra obtuvo un peso entre 5 g y fueron previamente rotuladas y conservadas 

en refrigeración a temperatura de 4°C anexo 5 H, finalmente se trasladaron a los 

laboratorios de La Universidad de las Américas (UDLA) en la ciudad de Quito para 

la determinación del valor de los metales pesado, utilizando así la técnica ICP 

(Plasma de Acoplamiento Inductivo) y el método EPA 3015ª y EPA 3051 (anexo 4) 

anexo 5 I. 

4.2.2. COMPARACIÓN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON 

NORMATIVA NACIONAL E INTERNACIONAL VIGENTES.  

a) Concentración de mercurio en el hepatopáncreas de la jaiba azul 

(Callinectes arcuatus). 
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En la tabla 4.3. se reflejan los resultados de la presencia de mercuio Hg en el 

hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes arcuatus) con un rango de entre 0.001 

mg/kg a 0.170 mg/kg, estos valores no superan el límite permisible de la normativa 

EFSA, debido a su baja concentración del metal Hg y arrojando datos no 

detectables.  

Valores semejantes reportó Franco (2015), en los ramales del Estero Salado, no 

detectó la presencia de Hg en el hepatopáncreas de este crustáceo durante los 

meses de muestreo. Así mismo, Macías (2015), en el estudio que ejecutó en el 

Estero Matorrillos, Río Guayas, no detectó la presencia de Hg en el hepatopáncreas 

de la jaiba azul (Callinectes arcuatus).  

Tabla 4.3.    

Concentración de mercurio en el hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes arcuatus). 

Jaiba azul 
(Callinectes 

arcuatus) 

Muestreo 1 
mayo 

Mercurio (Hg) 

Muestreo 2 
julio 

Mercurio (Hg) 

Muestreo 3 
agosto 

Mercurio (Hg) 
Unidades 

Límite Max permisible 

Productos de la pesca en 

general (comprende 

marisqueo y acuicultura) 

EFSA (2015). 

 

 

Muestra 1 0.001 0.001 0.170 mg/kg 

0.50 mg/kg 

 

Muestra 2 ND ND 0.077 mg/kg 
 

Muestra 3 0.001 ND ND mg/kg 
 

Muestra 4 0.003 ND ND mg/kg 
 

Muestra 5 ND ND 0.068 mg/kg 
 

Muestra 6 ND ND ND mg/kg 
 

Muestra 7 ND ND ND mg/kg 
 

Muestra 8 ND 0.001 ND mg/kg 
 

Muestra 9 ND ND ND mg/kg 
 

Muestra 10 ND 0.002 ND mg/kg 
 

Promedio 0.002 0.001 0.105 mg/kg 
 

Fuente: UDLA, (2021). 

Por otra parte, Castro (2015) menciona que las principales fuentes de mercurio son 

producto de la generación de desechos de aparatos eléctricos que son arrojados a 

cuerpos de agua y también por el uso de fungicida en pinturas y agricultura. 
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Beltrán y Gómez (2016), menciona las bajas concentraciones de Hg se deben a un 

mecanismo biológico denominado metilación, la cual consiste en la remoción  de 

metales por volatilización, es un proceso dominate en ambientes acuáticos.  Por 

ser un proceso de detoxificación del metal que puede ser reducido o transportado 

al exterior celular. 

b) Concentración de plomo en el hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes 

arcuatus). 

En la tabla 4.4. se muestran los resultados de la concentración de Pb en el 

hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes arcuatus), estos valores se encuentran 

por encima de los límites permisibles de la Normativa EFSA. La concentración 

mínima fue de 0.269 mg/kg siendo la muestra 8 del mes de agosto y con mayor 

concentración es de 2.542 mg/kg siendo la muestra 1 del mismo mes. También 

arrojó datos no detectables en la muestra 5 de mayo, la muestra 6 de julio y las 

muestras 2, 3 y 9 del mes de agosto.  

Tabla 4.4 

Concentración de plomo en el hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes arcuatus). 

Jaiba azul 
(Callinectes 

arcuatus) 

Muestreo 1 
mayo Plomo 

(Pb) 

Muestreo 2 
julio Plomo 

(Pb) 

Muestreo 3 
agosto Plomo 

(Pb) 
Unidades 

Límite Max permisible Productos 
de la pesca en general 

(comprende marisqueo y 
acuicultura) EFSA (2015).  

 

Muestra 1 1.844 2.083 2.542 mg/kg 

0.50 mg/kg 

 

Muestra 2 1.898 1.321 ND mg/kg 
 

Muestra 3 0.403 0.647 ND mg/kg 
 

Muestra 4 1.736 1.263 0.938 mg/kg 
 

Muestra 5 ND 1.559 0.989 mg/kg 
 

Muestra 6 1.128 ND 2.288 mg/kg 
 

Muestra 7 1.238 1.137 1.033 mg/kg 
 

Muestra 8 0.909 0.849 0.269 mg/kg 
 

Muestra 9 0.759 0.800 ND mg/kg 
 

Muestra 10 0.784 1.001 1.419 mg/kg 
 

Promedio 1.189 1.184 1.354 mg/kg 
 

Fuente: UDLA, (2021). 

Macías (2015), en una investigación realizada en el Canal de Matorrillos de la 

Reserva Manglares de Churute encontró valores de Pb (0.10 ± 0.80 mg/kg) en el 
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hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes arcuatus), que superaron los limites 

maximos permisibles de (EFSA). 

Frías et al. (2010) mencionan que el Plomo se presenta en los ecocistemas 

acuáticos por la quema de combustibles y la utilización de transporte marino por 

pescadores y turistas. 

c) Concentración de cadmio en el hepatopáncreas de la jaiba azul 

(Callinectes arcuatus).  

Los resultados obtenidos de cadmio en el hepatopáncreas de la jaiba azul 

(Callinectes arcuatus) se evidencian en la tabla 4.5. se demuestra que los valores 

superaron los limites máximos permisibles de la EFSA, detallando así  que la 

concentración mínima es de 0.430 mg/kg que se registró en el muestreo 4 del mes 

de mayo y la concentración máxima es de 17.137 mg/kg en el muestreo 3 del mismo 

mes. 

Tabla 4.5   

Concentración de cadmio en el hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes arcuatus). 

Jaiba azul 
(Callinectes 

arcuatus) 

Muestreo 1 
mayo Cadmio 

(Cd) 

Muestreo 2 
julio Cadmio 

(Cd) 

Muestreo 3 
agosto Cadmio 

(Cd) 
Unidades 

Límite Max permisible 
Productos de la pesca 
en general (comprende 

marisqueo y 
acuicultura) EFSA 

(2015). 

 

 

Muestra 1 9.811 5.477 1.732 mg/kg 

0.50 mg/kg 

 

Muestra 2 0.776 1.041 1.392 mg/kg 
 

Muestra 3 17.137 5.433 0.768 mg/kg 
 

Muestra 4 0.430 1.219 2.186 mg/kg 
 

Muestra 5 14.001 9.058 4.019 mg/kg 
 

Muestra 6 1.940 1.610 1.650 mg/kg 
 

Muestra 7 2.762 2.105 1.368 mg/kg 
 

Muestra 8 2.117 2.339 2.047 mg/kg 
 

Muestra 9 0.523 0.659 0.737 mg/kg 
 

Muestra 10 1.512 1.866 2.096 mg/kg 
 

Promedio 5.101 3.081 1.800 mg/kg 
 

Fuente: UDLA, (2021). 
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Macías (2015), en su estudio en el Canal de Matorrillos de la Reserva Manglares 

de Churute encontro concentraciones similares de Cadmio con valores de (1.10 ± 

2.61 mg/kg) superando así los límites máximos permisibles (EFSA, 2015). 

Por otra parte, Macías (2015), expresa que la presencia de  metales en el 

hepatopáncreas de la jaiba azul (Gallinectes arcuatus) se debe a las actividades 

antropogénicas como: camaroneras, agricultura, asentamiento humano y el 

transporte acuático. 

d) Parámetros físico-químicos de agua y sedimento. 

La tabla 4.6. presenta los parámetros físico-químicos del agua medidos en la zona 

de captura de la jaiba azul (Callinectes arcuatus) anexo 5 J, estos no superan los 

criterios establecidos por (Chuquimarca, 2015). 

Tabla 4.6.  

Parámetros físico-químicos del agua. 

Parámetros físico-químicos en Agua 
Parámetros físico-químicos para agua de mar por 

Chuquimarca (2015). 

Parámetros Medidas Unidades Medidas 

pH 7.25 - 7.4 - 8.4 

Temperatura 26 °C 26.44 

Conductividad 20 ms/c 33.7 

Salinidad 10.03 ppm 37.45 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

En el TULSMA anexo 1: Tabla 3. Criterios de calidad admisible para la preservación 

de la vida acuática y silvestre en aguas dulces, marinas y de estuarios, indica el 

límite máximo permisible para temperatura en condiciones naturales es de +3 °C y 

pH se debe encontrar con un valor entre 6.5 al 9.5. En donde ambos parámetros 

evaluados en la zona de captura se consideran dentro del límite permisible. 
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Los parámetros físico-químicos del sedimento se midieron en la zona de captura 

de la jaiba azul (Callinectes arcuatus) presentados en la tabla 4.7. identificándose 

que no superan lo establecido por (Mero, 2010).   

Tabla 4.7.  

Parámetros físico-químicos del sedimento. 

Parámetros físico-químicos en Sedimento 
Parámetros físico-químicos para sedimentos 

marinas por Mero (2010). 

Parámetros Medidas Unidades Medidas 

pH 6.81 - 7.15 - 7.75 

Temperatura 25.5 °C 26 - 29.8 

Conductividad 9.36 µS/cm Mayor a 1.86 

Salinidad 4.68 ppm 1.45 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

4.2.3. ESTABLECIMIENTO DEL COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE 

PEARSON DE LOS PARÁMETROS FÍSICOS DEL AGUA Y SEDIMENTOS 

CON LAS CONCENTRACIONES DE METALES PESADOS MERCURIO 

(HG), PLOMO (PB) Y CADMIO (CD). 

En la tabla 4.8. se indica el análisis de la varianza de las concentraciones de 

mercurio, plomo y cadmio en el hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes 

arcuatus), en los meses evaluados en la zona de captura de este crustáceo, por lo 

tanto:  

• En lo referente a la concentración de plomo los especímenes de Jaiba azul 

se demuestran que no presentan significancia estadística dado que el valor 

– p es mayor que 0.05.  

• Sin embargo, las medias de la concentración de Cadmio no presentaron 

significancia estadística dado que el valor – p es mayor que 0.05.  

• Y por consiguiente en el metal Mercurio se demuestra que también no existió 

significancia en las concentraciones de este metal. Sin embargo, se realizó 

la prueba de significancia (Tukey) para contractar los grupos homogéneos 

de concentración de metales.   
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Tabla 4.8. 

Análisis de varianza de las concentraciones de Hg, Pb y Cd. 

  
Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Pb 

Inter-grupos 0.266 2 0.133 0.269 0.766 

Intra-grupos 12.836 26 0.494   

Total 13.102 28    

Cd 

Inter-grupos 55.406 2 27.703 1.788 0.187 

Intra-grupos 418.421 27 15.497   

Total 473.828 29    

Hg 

Inter-grupos 0.006 2 0.003 2.937 0.070 

Intra-grupos 0.030 27 0.001   

Total 0.036 29    

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

Esto coincide con Chuquimarca (2015), donde indica que no encontraron 

diferencias significativas entre los metales de Hg y Pb en el perfil costero de la 

provincia de el Oro. Sin embargo, Aguilar et al. (2014) a través de un estudio 

expresan que los valores del Cd no superaron los límites establecidos por la 

normativa mexicana, de la cual estipulan que el valor máximo es de 0.5 μg g-1 para 

crustáceos marinos frescos o refrigerados, revelando así que el consumo de este 

crustáceo no representa un peligro en dicha localidad. 

Por otra parte, Franco (2015), realizó un estudio en los ramales del estero salado 

de Guayaquil, revelando los valores obtenidos en el hepatopáncreas de la jaiba azul 

(Callinectes arcuatus), la cual presentó concentraciones de Plomo de 0.57 mg/kg, 

Cadmio de 0.03 mg/kg y Mercurio que fue no detectable. Estos valores se deben al 

incremento de industrias, el aumento acelerado de la población, incumplimiento en 

el manejo de desechos sólidos, descargas de aguas residuales domésticas e 

industriales sin tratamiento alguno y la deforestación, ocasionando conforme pasa 

el tiempo la destrucción de este ecosistema. 

Sin embargo, a pesar de no existir significancia se aplicó la prueba de Tukey a las 

concentraciones de plomo, mercurio y cadmio como se puede observar en la tabla 

4.9. en el hepatopáncreas de la jaiba azul, se demostró que no hay variación 
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significativa entre los meses de mayo, julio y agosto. Debido a esto no se creó 

ningún grupo homogéneo. 

Tabla 4.9. 

Prueba de Tukey aplicada al plomo, mercurio y cadmio en el hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes arcuatus). 

 Plomo Mercurio Cadmio  

N Meses 
Subconjunto para 

alfa = 0.05 
Meses 

Subconjunto para 
alfa = 0.05 

Meses 
Subconjunto para 

alfa = 0.05 

1  1  1  1 

10 3.00 0.9478 2.00 0.0004 3.00 1.7995 

10 1.00 1.0699 1.00 0.0005 2.00 3.0807 

10 2.00 1.1844 3.00 0.0315 1.00 5.1009 

 Sig. 0.743 Sig. 0.108 Sig. 0.165 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

a) Correlaciones del metal mercurio con parámetros físico-químicos de agua 
y sedimento. 

En la tabla 4.10. se presentan las correlaciones entre las variables de mercurio con 

los parámetros físico-químicos: pH, temperatura, conductividad y salinidad 

determinándose que no hay significancia estadística debido a que el valor de la 

significancia bilateral representada por (p) es mayor a 0.05.  

Tabla 4.10. 

Correlación de Mercurio con parámetros físicos-químicos de agua. 

- Hg vs pH Hg vs °C Hg vs CE Hg vs Salinidad 

Correlación de 

Pearson 
0.164 -0.111 -0,288 -0,026 

Sig. (bilateral) 0.651 0.76 0.42 0.942 

N 10 10 10 10 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

En la tabla 4.11. se presentan las correlaciones entre las variables de mercurio con 

los parámetros físico-químicos de sedimento, determinándose que no hay 

significancia estadística debido a que el valor de p es mayor a 0.05.  
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Tabla 4.11. 

Correlación de mercurio con parámetros físico-químicos de sedimento. 

- Hg vs pH Hg vs °C Hg vs CE Hg vs Salinidad 

Correlación de Pearson -0.016 0.232 0.243 -0.018 

Sig. (bilateral) 0.964 0.518 0.498 0.961 

N 10 10 10 10 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

Deveze (2016) manifiesta que no encontró correlación entre los parámetros físico-

químicos de agua y sedimento con la concentración de mercurio en jaiba azul 

(Callinectes arcuatus) de la Bahía de Chetumal, Quintana Roo. 

b) Correlaciones del metal plomo con parámetros físico-químicos de agua y 

sedimento. 

En la tabla 4.12. se presentan las correlaciones entre las variables Pb vs. pH vs 

temperatura vs CE vs salinidad determinándose que no hay significancia estadística 

debido a que el valor de p es mayor a 0.05.  

Tabla 4.12.  

Correlación de plomo con parámetros físicos-químicos de agua. 

- Pb vs pH Pb vs °C Pb vs CE Pb vs Salinidad 

Correlación de 

Pearson 
0.044 0.196 0.074 -0.108 

Sig. (bilateral) 0.903 0.586 0.838 0.766 

N 10 10 10 10 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

Cornejo et al. (2018) realizo un análisis de componentes principales y un análisis 

de correlación de Pearson en el Estero Salado, indicando que los parámetros 

físicos químicos no presentaron variaciones significativas. 

En la tabla 4.13. se presentan las correlaciones entre las variables de Pb con 

temperatura (°C), conductividad eléctrica (CE), salinidad (ppm) y potencial de 
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hidrógeno (pH) determinándose que no hay significancia estadística debido a que 

el valor de p es mayor a 0.05.  

Tabla 4.13.  

Correlación de plomo con parámetros físico-químicos de sedimento. 

- Pb vs pH Pb vs °C Pb vs CE Pb vs Salinidad 

Correlación de Pearson 0.014 -0.365 0.364 0.409 

Sig. (bilateral) 0.969 0.3 0.302 0.241 

N 10 10 10 10 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

Castro (2017) describe que no se apreció una correlación entre los parámetros 

físicos-químicos y las concentraciones de Pb en sedimento. 

c) Correlaciones del metal cadmio con parámetros físico-químicos de agua 

y sedimento. 

En la (tabla 4.14) se presentan las correlaciones entre las variables de Cd con 

temperatura (°C), conductividad eléctrica (CE), salinidad (ppm) y potencial de 

hidrógeno (pH) determinándose que no hay significancia estadística debido a que 

el valor de p es mayor a 0.05.  

Tabla 4.14 

Correlación de cadmio con parámetros físico-químicos de agua. 

- Cd vs pH Cd vs °C Cd vs CE Cd vs Salinidad 

Correlación de 

Pearson 
-0.249 -0.465 -0.149 -0.127 

Sig. (bilateral) 0.488 0.176 0.681 0.726 

N 10 10 10 10 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

Cornejo et al. (2018) expresa que a través de un estudio la concentración de Cd en 

agua en la zona de manglar fue de 0.053± 0.001 mg L-1 y no hubo diferencia 

significativa entre los cuatro puntos de muestreo. 
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En la tabla 4.15. se presentan las correlaciones entre las variables de Cd con 

conductividad eléctrica (CE), salinidad (ppt) y potencial de hidrógeno (pH) 

determinándose que no hay significancia estadística debido a que el valor de p es 

mayor a 0.05. Sin embargo, en Pb y temperatura si presenta una significancia 

estadística debido a que el valor de p es inferior a 0.05 determinando una 

correlación fuerte con 0.760 tabla 2.6. de acuerdo a (Hernández et al., 2018). 

Tabla 4.15 

Correlación de cadmio con parámetros físico-químicos de sedimento. 

- Cd vs pH Cd vs °C Cd vs CE Cd vs Salinidad 

Correlación de Pearson -0.064 0.760(*) -0.505 0.062 

Sig. (bilateral) 0.86 0.011 0.137 0.864 

N 10 10 10 10 

Fuente: Ramírez y Saltos, (2022). 

Aguilar et al. (2014) revela que en una investigación se evidenció correlación entre 

temperatura y salinidad con concentración de Cd en agua, donde a mayor 

temperatura y salinidad, mayor concentración de metales en agua. A su vez 

menciona que el Cd es un metal no indispensable en el metabolismo de los seres 

vivos y su presencia en el medio costero está directamente relacionada a los 

lavados de suelos agrícolas, desechos municipales y lodos de plantas de 

tratamiento. 

Por otra parte, Carpio (2016) menciona que en el periodo de sequía la temperatura 

influye sobre la solubilidad de los metales como lo es el Cd, la cual afecta 

decisivamente en la distribución como al estado fisiológico de la biota del sistema 

acuático, esto se da que a mayor temperatura es mayor la biodisponibilidad de los 

metales. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Se evidenciaron las principales actividades antropogénicas circundantes al refugio 

de vida silvestre “Isla Corazón”, de acuerdo a la información que se recopiló tales 

como; camaroneras con un porcentaje de 8.57 %, pasto cultivado con cultivos ciclo 

corto con 49.58 %, la zona urbana ocupando 0.04 %, la pesca y las descargas 

residuales de los asentamientos humanos logrando así también afectar el 

ecosistema acuático. 

Las concentraciones evaluadas en la hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes 

arcuatus) fueron altos para el metal cadmio con valores de entre 0.523 a 17.137 

mg/kg y plomo con 0.647 a 2.542 mg/kg superando así los límites máximos 

permisibles establecidos por la EFSA, las elevadas concentraciones de estos dos 

metales pueden relacionarse con las actividades antropogénicas, de acuerdo a la 

agricultura de ciclo corto y las descargas residuales presente en el medio acuático. 

Los resultados de la concentración mercurio durante los meses de muestreos son 

relativamente bajas con un rango de 0.001 a 0.170 mg/kg, el cual estos datos no 

sobrepasaron los límites máximos permisibles de la normativa EFSA. 

Los análisis estadísticos de los parámetros físico-químicos de sedimento y agua 

con la concentración de los metales Plomo y Mercurio no se evidenció diferencia 

significativa. Sin embargo, la temperatura del sedimento y la concentración de 

cadmio si presentó significancia estadística debido a que el valor de p es de 0.011 

que es menor a 0.05; determinando una correlación fuerte de 0.760. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

Realizar un estudio más exhaustivo sobre las actividades antropogénicas de forma 

que se logre identificar cuales tributan a la presencia de metales y a su vez, se 

consideren más puntos de muestreos. 

Determinar la presencia de otros metales pesados en distintas especies que existan 

en el refugio de vida silvestre “Isla Corazón”. 

Valorar el ámbito socio-económico de las actividades antropogénica circundantes 

al refugio de vida silvestre “Isla Corazón” para identificar con precisión el impacto 

que tiene sobre la jaiba azul y el medio ambiente. 
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Anexo 1. Ficha de observación  

  
 

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA AGROPECUARIA DE MANABÍ “MFL” 
CARRERA DE MEDIO AMBIENTE 

FICHA DE OBSERVACIÓN DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS 

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS SI NO OBSERVACIONES 

Cultivos que se encuentren 
alrededor del REVISICOF 

      

Producción de ganado y 
porcicultura 

      

Actividades de pesca       

Actividades acuícolas       

AUTORAS: NATHALIE RAMÍREZ ESPINOZA Y KAREN SALTOS ESPINOZA 
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Anexo 2. Modelo de entrevista 

 

  
 

ENCUESTA                                                                                                                                                                      
La Sección de encuesta, nos manda el siguiente Cuestionario, para que los investigadores que 

puedan obtener los siguientes datos. 

Para una investigación de la pesca tradicional en el refugio de vida silvestre Isla Corazón y 
Fragatas. 

PREGUNTAS RESPUESTA 

1 
¿Cuáles son los mariscos que se pescan en la 

isla? 
  

2 ¿En dónde se captura la jaiba azul? .  

 

3 
¿Cuál es el rango de profundidad que se pesca 

la jaiba azul? 
. 

 

 

4 
¿En qué horario se desarrolla la pesca de la 

jaiba azul? 

  

5 
¿En qué consiste el método de recolección de 

la jaiba azul? 

 
 

 

6 ¿La jaiba tiene veda? 
 

 

 

7 
¿En qué lugar se comercializa la jaiba azul de 

la Isla Corazón? 

  

8 
¿Qué costo tiene la sarta o atado de la jaiba 

azul? 

  

9 
¿Cuál es el promedio mensual o anual de la 

captura de jaiba azul? 
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Anexo 3.  Permiso Ambiental 
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Anexo 4. Resultados de laboratorio 

Anexo 4 A. Informe de servicios de ensayo (pág. 1) 
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Anexo 4 B. Informe de servicios de ensayo (pág. 2)  
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Anexo 4 C.  Informe de servicios de ensayo (pág. 3)  
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Anexo 4 D. Informe de servicios de ensayo (pág. 4)  
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Anexo 4.E. Datos preliminares de análisis de metales por ICP 

        

Anexo 4.F.  Resultados análisis de cadmio (Cd) por ICP 
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Anexo 4.G. Resultados análisis de plomo (Pb) por ICP 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4.H. Resultados análisis de mercurio (Hg) por ICP. 
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Anexo 5. Establecimiento de la zona de muestreo de la jaiba azul como indicador 

de contaminación antropogénica en el Refugio De Vida Silvestre Isla Corazón. 

Anexo 5 A. Visita al refugio de vida silvestre “Isla Corazón” 

 

Anexo 5 B. Reconocimiento de área de estudio  
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Anexo 5 C. Georreferenciación de los puntos de muestreo  

           

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 D. Identificación de actividades antropogénicas  
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Anexo 5 E. Entrevista realizada a guarda parques 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5. Evaluación de las concentraciones de Hg, Pb y Cd en el hepatopáncreas 

de la jaiba azul (Callinectes arcuatus) del refugio de vida silvestre Isla Corazón  

Anexo 5 F. Recolección de jaiba azul (Callinectes arcuatus) 
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Anexo 5 G. Extracción de hepatopáncreas de la jaiba azul (Callinectes arcuatus) 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 H. Rotulación de las muestras del hepatopáncreas de jaiba azul (Callinectes 

arcuatus) 
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Anexo 5 I. Muestras de hepatopáncreas preparadas para él envió al laboratorio  

               

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 J. Medición de parámetros físico-químicos al agua y sedimento   
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