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RESUMEN

Contrario a diversos contaminantes organicos los metales pesados entre
ellos: Sb, As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Se, Zn no se eliminan de los
ecosistemas acudticos por procesos naturales debido a que no son
biodegradables, por ello sus concentraciones persisten por los fenbmenos
fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en los cuerpos de agua. Por lo que,
el presente estudio pretende determinar las concentraciones de cadmio y
mercurio en concha prieta (Anadara tuberculosa), sedimento y agua
analizadas mediante espectrofotometria de absorcién atdmica a través de
un laboratorio estandarizado - certificado, con la finalidad de conocer si el
recurso se encuentra apto para consumo humano del Refugio de Vida
Silvestre Manglares El Morro. Para ello, se colectaron muestras de agua,
sedimentos y de Anadara tuberculosa, se llevaron a peso seco, se
digirieron utilizando diversas metodologias y las muestras se analizaron por
espectrofotometria de absorcion atomica de llama de acuerdo a la
metodologia interna de un laboratorio certificado. Los valores de Cd (0,0005
ppm) y Hg (0,005 ppm) en agua y sedimento no superaron a los permitidos
por las normas internacionales y locales. Ademas, los individuos estudiados
de Anadara tuberculosa no superando a los limites méaximos permisibles
para Cd segun el Codex Alimentarius para consumo humano. Finalmente
se rechaza la hipétesis inicial, ya que existe evidencia de concentraciones
de Cdy Hg en el area de estudio en agua y sedimentos, pero no esta siendo
acumulado totalmente por el organismo de estudio por lo que no afecta al
recurso ni al consumo humano.

Palabras claves: Anadara tuberculosa, Cadmio, Mercurio, Sedimentos.
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ABSTRACT

Contrary to various organic pollutants, heavy metals such as Sh, As, Cd,
Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Se, Zn are not eliminated from aquatic ecosystems by
natural processes because they are not biodegradable, and therefore their
concentrations persist due to physical, chemical and biological processes
present in water bodies. Therefore, this study aims to determine the
concentrations of cadmium and mercury in concha prieta (Anadara
tuberculosa), sediment and water analyzed by atomic absorption
spectrophotometry through a standardized - certified laboratory, in order to
determine whether the resource is fit for human consumption in Refugio de
Vida Silvestre Manglares El Morro. For this purpose, water, sediment and
Anadara tuberculosa samples were collected, dry-weighed, digested using
various methodologies and the samples were analyzed by flame atomic
absorption spectrophotometry according to the in-house methodology of a
certified laboratory. Cd (0,0005 ppm) and Hg (0,005 ppm) values in water
and sediment did not exceed those allowed by international and local
standards. In addition, the studied individuals of Anadara tuberculosa did
not exceed the maximum permissible limits for Cd according to the Codex
Alimentarius for human consumption. Finally, the initial hypothesis is
rejected, since there is evidence of Cd and Hg concentrations in the study
area in water and sediments, but it is not being totally accumulated by the
study organism and therefore does not affect the resource or human
consumption.
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GLOSARIO DE TERMINOS

e Absorbancia: Medida de atenuacion de una radiacion cuando atraviesa
una sustancia.

e Antropogeénico: Efectos, procesos o materiales que son el resultado de
actividades humanas.

e Bioacumulacién: Proceso de acumulacién de sustancias quimicas en
organismos vivos de forma que estos alcanzan concentraciones mas
elevadas que las concentraciones en el medio ambiente.

e Biodisponible: Sustancia que esta disponible para ser utilizado o
acumulado por un organismo.

e Bioindicador: Organismo que se usa como indicador de algo,
generalmente de contaminacion.

e Carcinogénico: Perteneciente o relativo a la capacidad de provocar el
desarrollo de un céncer.

e Espectrofotometria: Medida del espectro de la luz, se refiere a la
medida del tipo y cantidad de luz que se obtiene de una disolucion.

e Espectrofotometro de Absorcion Atomica de llama: Aparato usado
a traves de la espectrofotometria de absorcion atdmica para la
determinacion en ppm de Fe, Cd, Au, Pb, Zn, Cu, Mn en disoluciones
acuosas de aguas, fertilizantes, suelos, extractos vegetales, etc.

e Limite de deteccion: Es la minima concentracion que se puede medir

con la técnica y con un elevado nivel de incertidumbre.
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Metales pesados: Elementos metalicos potencialmente tdxicos para el
ambiente y humano porque ellos no degradan con el tiempo, aun a muy
bajas concentraciones.

Mutagénico: Compuesto 0 agente que induce mutaciones.

ppm: Partes por millon.

Quelacion: Reaccién quimica en la que dos o mas grupos de una
misma molécula ceden un par de electrones cada una a un ion metalico
para formar un quelato.

Teratogénico: Que produce malformaciones en el embrién o feto.

11



INDICE GENERAL

RESUMEN ...ttt e e e e e e e e e e e e e eeeeene 8
1. INTRODUCCION ....ooiiiiieiiicieceecee e ee e ee ettt 19
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......cooiiiii e 22
3. JUSTIFICACION ......oiiieeeeeeeeeeeeeeeeee et 27
A, OBJETIVOS . ... 29
5. HIPOTESIS ..ottt 30
6. MARCO TEORICO ...ocviiiiiiiiieie et 31
6.1. MetalesS PESAUOS ....cccceviiriieiieicec e 31
6.2. Cadmio y Mercurio metales pesados objeto de estudio ................... 32
6.2.1. Caracteristicas generales del Cadmio..........cccceverereveserevieeeeenene. 32
6.2.2. Caracteristicas generales del Mercurio .........c.ccceveevevesevieveeeeeenenne. 35

6.3. Moluscos como bioiNdiCAdOrES ........cccveirienieireeneee e 38
6.3.1.  BIVAIVOS ..ottt 40
6.3.1.1. Concha Prieta (Anadara tuberculosa), organismo de estudio ........ 42
0 S |V = U o o N =T - | SO 47
7. METODOLOGIA ..ot 62
7.1, Area de @StUdIO. ..ot 62
7.2. Colectay conservacion de MUESIIas .......ccocevvevveeeieecesiesieseeeeeeeneas 67
7.3. Colectay conservacion de MUESIIas .......cccccevveveeeeeeesesresesieeeeeeenes 69

12



7.4, ANAIISIS B 1AS MUESTIAS ..cooeeeeeeeeeeee ettt ettt et eete e s e e ereeeseenes 70

7.5. Lecturade muestras, Obtencién de datos y Andlisis estadistico .. 70

8. RESULTADOS . ... e e 72
8.1. Pardmetros FisiCO — QUIMICOS ....ccccvviverieieieieeeeeese e 72
S T N 1 - USSR 75
8.3, SEAIMENTOS ...ttt 77
8.4. Organismo de estudio (Anadara tuberculosa).........ccceecvvcvrceevrreennnne. 79

8.5. Correlacion de concentraciones de metales pesados (Cd y Hg) en

agua, sedimentos y el organismo de estudio con los parametros fisico

QUIMICOS . 1ttt ettt et s bttt e et e s te e e et e s sa e besbeesbesteesaestesssessesseessestessaensens 81
9. DISCUSION ..ottt 83
10. CONCLUSIONES ......cooviiieieeeeeee et 90
11. RECOMENDACIONES .......cooiiiieiieeeees s 92
12. BIBLIOGRAFIA ..ot 93
R ] =@ 1 3OO 101

13



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. llustracion sobre Anadara tuberculosa..............ccccevvvvvviiieeeennn. 41
Figura 2. A. Vista exterior e interior de Anadara tuberculosa mostrando
los tubérculos. B. Morfometria de Anadara tuberculosa. ............ccccccee.e. 44
Figura 3. Distribucion total de la concha prieta (Anadara tuberculosa) ... 45
Figura 4. Anexo extraido del Convenio de Minamata sobre el Mercurio,
Texto y Anexos Fuente: ONU — Medio Ambiente, 2019............cccevvvennnn. 51
Figura 5. Tabla extraida de los Criterios de Calidad admisibles para la
preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en
aguas Marinas Y de ESTUAIIO. .......uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiebeeeeeeneeeeeaes 59
Figura 6. Tabla extraida de los Criterios de Calidad de suelo................. 61
Figura 7. Imagen de las zonas principales Refugio de Vida Silvestre
Manglares El MOITO.........coooiiiiiiiiiiiiiieeeee 65
Figura 8. Area de eStUIO. ......c.veuveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
Figura 19. Valores promedios de temperatura por cada estacion de
muestreo en el Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro. Los
resultados obtenidos se presentan como barras representando la Media +
DS. Las letras iguales sefialan que no existe diferencias estadisticamente
significativas segun ANOVA de 1 via (p<0.05) y test de Tukey............... 72
Figura 20. Valores promedios de pH por cada estacion de muestreo en el
Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro. Los resultados obtenidos

se presentan como barras representando la Media £ DS. Las letras

14



iguales sefalan que no existe diferencias estadisticamente significativas
segun ANOVA de 1 via (p<0.05) y test de Tukey. .......cccceeeeveeeeerreeennnnnnnn. 73
Figura 21.Valores promedios de salinidad por cada estacion de muestreo
en el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro. Los resultados
obtenidos se presentan como barras representando la Media + DS. Las
letras iguales sefialan que no existe diferencias estadisticamente
significativas segin ANOVA de 1 via (p<0.05) y test de Tukey. .............. 74
Figura 22. Concentracion promedio de Cd en agua superficial por
estacion de muestreo en el Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro.
LMP: Limite maximo permisible segin TULSMA. Los resultados obtenidos
se presentan como barras representando la Media + DS (n =3). Las letras
iguales sefalan que no existe diferencias estadisticamente significativas
segun ANOVA de 1 via (p<0.005) y test de Tukey ........cccceeeeeevervevernnnnnnn. 75
Figura 23. Concentracion promedio de Hg en agua superficial por
estacién de muestreo en el Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro.
LMP: Limite maximo permisible segin TULSMA. Los resultados obtenidos
se presentan como barras representando la Media + DS (n =3). Las letras
iguales sefalan que no existe diferencias estadisticamente significativas
segun ANOVA de 1 via (p<0.005) y test de Tukey. ......cccceeeveeeeerireinnnnnnnn. 76
Figura 24 Concentracion total de Cd en sedimentos por estacién de
muestreo en el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro. LMP: Limite
maximo permisible segiin TULSMA. CEQG: Canadian Environmental

Quality Guidelines Los resultados obtenidos se presentan como barras

15



representando la Media = DS (n =3). Las letras iguales sefalan que no
existe diferencias estadisticamente significativas segun ANOVA de 1 via
(P<0.005) y tesSt de TUKEY. .....ccceiiiiiiiiiii e e e e e e eeenans 77
Figura 25. Concentracion de Hg en sedimentos por estacion de muestreo
en el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro. LMP: Limite maximo
permisible segun TULSMA. CEQG: Canadian Environmental Quality
Guidelines. Los resultados obtenidos se presentan como barras
representando la Media = DS, (n=3). Las letras iguales sefialan que no
existe diferencias estadisticamente significativas segun ANOVA de 1 via
(P<0.05) y test de TUKEY. ......ccoeiiiiiiiiie e 78
Figura 26. Concentracion total de Cd en Anadara tuberculosa por
estacion de muestreo en el Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro.
CA: CODEX ALIMENTARIUS. ESFA: AUTORIDAD EUROPEA DE
SEGURIDAD ALIMENTARIA. Los resultados obtenidos se presentan a
manera de barras las cuales representan la Media £ DS (n=3). Las letras
iguales sefalan que no existe diferencias estadisticamente significativas
segun ANOVA de 1 via (p<0.05) y test de Tukey. .......cccceeeeeeeeeerieeinnnnnnnn. 80
Figura 27. Andlisis de Componentes principales de las distintas variables
estudiadas (agua, sedimento, organismo de estudio y parametros fisico —
(o [U Y10 T ToT0 1) PSP PPPTTRRR 82
Figura 10. Parametros fisicos — quimicos tomados in situ en las
€StacCioNES 08 MUESHIEO. ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 102

Figura 11. Colecta y envasado de muestras de agua superficial. ......... 102

16



Figura 12. Colecta de muestras de sedimento.............ccceevvvevvviniiieeeennn. 103

Figura 13. Busqueda y colecta del organismo de estudio..................... 103
Figura 14. Rotulacion de muUestras. ..........ccceevvveevviiiiiiie e 104
Figura 15. Filtrado de muestras de agua superficial. ...........cccccceeeeeee. 104
Figura 16. Secado de muestras de sedimento..............cceevvvvvvvviiineeeennn. 105

Figura 17. Medicion y extraccion de Anadara tuberculosa para su
POSLENON @NALISIS. ...cevvvviiiiii e e e e e e e eeeeeeanes 106

Figura 18. Espectrofotometro de absorcién atomica.............ccccceeeennne.e. 107

17



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Tipos de bioindicadores...........ooouuuviiiiiiiiiieiee e 39
Tabla 2. Clasificacion taxondmica de la especie Anadara tuberculosa ... 43
Tabla 3. Nombres comunes de A. tuberculosa en América.................... 46
Tabla 4. Limites maximos permitidos para sedimentos segun la Canadian
Environmental Quality Guidelines ... 53
Tabla 5. Contenidos maximos de determinados contaminantes en los
productos alimenticios para la Unidn Europea.............cccccuvvvvvvvnnnnnnnnnnnnnns 54
Tabla 6. Limites maximos permitidos de metales pesados en los alimentos
segun el Codex AlIMENLAriUS. .......ccooeeeeeie e 56
Tabla 7. Coordenadas geogréaficas (UTM) de los puntos de muestreo por

(7= o b= W =1o1 £ o (0] | FRRUTEURR TR PR 66

18



1. INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico, el crecimiento poblacional y la industrializacion
son factores que contribuyen a que al ambiente ingresen de manera
continua un gran numero de sustancias toxicas, las cuales son aquellas
formas de materia que exceden las concentraciones naturales en un
sistema y causan impactos negativos en el medio ambiente entre estos
contaminantes tenemos los halégenos, pesticidas, aceites y grasas, y los

denominados metales pesados (Mero, 2010).

Los metales pesados son “elementos toxicos” que el ser humano no crea
ni destruye, sino que son constituyentes naturales de la corteza terrestre
(rocas, suelos, sedimentos, erupciones volcénicas, agua, entre otros.). No
obstante, el ser humano ha introducido estos elementos como
consecuencia de distintas actividades (Moreno, 2003), sobre todo al medio
acuatico, estuarino y marino y, que segun Rosas (2005), llegan a ellos por
medio de 3 vias principales: Via Atmosférica, que se da por la
sedimentacion de particulas emitidas a la atmésfera por procesos naturales
(erupciones volcanicas, incendios forestales) o0 antropogénicos
(principalmente quema de combustible fosiles y procesos de fundicion de
metales); Via Terrestre, mediante filtraciones de vertidos de la escorrentia
superficial de terrenos contaminados y diversas causas nhaturales; Via
directa, que se da por vertidos directos de aguas residuales industriales y

urbanas a los cauces fluviales.
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Asi también, se los conoce a los metales pesados (siendo los mas
conocidos y estudiados: Sb, As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Se, Zn) porque,
contrario a diversos contaminantes organicos no se eliminan de los
ecosistemas acuaticos por procesos naturales debido a que no son
biodegradables, por ello sus concentraciones persisten por los fenomenos
fisicos, quimicos y biolégicos presentes en los cuerpos de agua (Forstner

y Wittmann, 1981; Dekov et al., 1998; Murray, 1996; Rosas, 2005).

Asi mismo, los metales pesados tienen tendencia a formar asociaciones,
con sustancias minerales y en mayor grado con sustancias organicas
mediante fendmenos de intercambio i6nico, adsorcion, quelacion,
formacion de combinaciones quimicas, etc., por lo que llegan a acumularse
principalmente en los sedimentos de rios, lagos y mares, solubilizandose
por distintos fendmenos y ser directamente incorporados al hombre, o bien
llegan indirectamente hasta él a través de las cadenas tréficas (Forstner y

Wittmann, 1981; Dekov et al., 1998; Murray, 1996; Rosas, 2005).

Por otro lado, metales pesados en sedimentos generalmente son mas altas
gue las encontradas en agua, razon por la cual los organismos acuaticos
(especialmente las especies filtradoras y organismos plantdnicos) estan
mMAas expuestos a aquellas concentraciones en agua 0 asociados a
particulas, y de igual manera los sedimentivoros y la meiofauna captan los

metales al ingerir particulas sedimentarias y las aguas asociadas a los
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poros del sedimento (Salomons et al.,, 1988). De esta manera, llegan
peligrosamente a incorporarse a la red tréfica para posteriormente
bioacumularse en los organismos hasta su biomagnificacion, dificultando

su eliminacion naturalmente (Senior et al., 2014).

Con lo mencionado anteriormente, los moluscos tienen la gran capacidad
de acumular una variedad de sustancias quimicas como metales pesados
y compuestos organicos siendo utilizados como centinelas, en especial los
bivalvos por su forma de alimentacion (filtracion) que los absorben muy bien
a través de las membranas bioldgicas y mas adelante al grupo sulfhidrilo
de las proteinas que conforman el molusco, convirtiéndolos asi en un riesgo
potencial para la salud de los seres humanos (Thomas, 2006; Kimbrough

et al., 2008).

Por lo que el presente estudio busca obtener informacion sobre el contenido
de cadmio y mercurio en concha prieta (Anadara tuberculosa) mediante
espectrofotometria de absorcion atomica a través de un laboratorio
estandarizado - certificado, con la finalidad de conocer si el recurso se
encuentra apto para consumo humano del Refugio de Vida Silvestre

Manglares EIl Morro.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En pleno siglo XXI la contaminacion ambiental es considerada una de las
probleméticas de mayor interés a nivel mundial. De todo el grupo de
contaminantes, los metales pesados han recibido mayor atencion ya que
los mismo poseen alta toxicidad y no son biodegradables, estos llegan a
ser toxicos incluso hasta en bajas concentraciones, todas estas cualidades
hacen que estos contaminantes sean acumulados por organismos
bioacuaticos y se lleve a cabo un proceso de bioacumulacion y

biomagnificacién (Pernia et al., 2018).

Dentro del conjunto de contaminantes que afectan a los ecosistemas
marinos costeros tenemos al cadmio (Cd) y el mercurio (Hg), los cuales se
consideran de los mas dafiinos debido al grado de toxicidad, solubilidad y
capacidad de concentrarse e incorporarse en la red tréfica. En Ecuador se
ha llegado a conocer que la contaminacién por Cd afecta en gran parte a

los sedimentos de varias areas manglicolas (Benavides et al., 2018).

Asi mismo, no existe evidencia de que el cadmio sea bioldgicamente
esencial o benéfico, ya que se le atribuyen efectos carcinogénicos,
mutagénicos y teratogénicos, tanto asi que en concentraciones suficientes
es toxico para toda forma de vida, puede desplazar al zinc de algunos de

sus sitios activos y competir con el calcio en ciertos sistemas biolégicos, y
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también puede ser incorporado al hueso, ocupando los sitios de calcio en

las apatitas biologicas (Baran, 1995).

Por otro lado, el mercurio puede movilizarse a través del ciclo
biogeoquimico natural llevado a cabo en la biosfera mediante procesos por
erosion de rocas y minerales, asi como arrastre con la escorrentia
superficial por suspension de las particulas humicas por el agua, por la
reduccion quimica o biolégica a mercurio elemental o puede viajar en una

matriz organica (Palacios, 2008).

Es por eso que, en Ecuador se han realizado estudios basados en estos
metales pesados para conocer su incidencia y afectacion a los organismos
acuaticos, como el desarrollado por: Alcivar y Mosquera (2011), que
encontraron gue la sola presencia de estos metales en cualquier sustrato u
organismo tiene significancia ambiental y ecoldgica, y a su vez registraron
altas concentraciones de Cd y Pb en el gaster6podo Cerithidea valida que
pueden poner en riesgo a la especie, asi como también a otras especies

existentes en el area.

También, Jiménez (2012), encontré que la especie de bivalvo Crassostrea

columbiensis es capaz de acumular Cd, Cr, Niy Pb.
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Kuffé (2013), identifico que existen elementos como el Cd y Pb en el Estero
Salado (Guayaquil), y que la especie Mytella strigata, acumula dichos
metales segun sus edades ya que el proceso de acumulacion de Cd no

importa la edad o talla del molusco, no asi el Pb.

Rodriguez (2013) y Castro (2017), realizaron sus estudios en la misma
zona, encontrando que Mytella guyanensis es capaz de acumular Cd, Niy
Pb en sus tejidos, pudiendo ser utilizada como un organismo bioindicador

de contaminacién por metales pesados.

Tobar, Ramirez — Mufioz, Fermin y Senior (2017), determinaron
concentraciones de Pb, As, Cd y Hg en los moluscos bivalvos Anadara
similis y A. tuberculosa del estero Huayla (El Oro — Ecuador), concluyendo
qgue ambas especies de moluscos superan los limites maximos permisibles
por las Normas Internacionales. Las tallas mas pequefias (3-4 cm) de A.
tuberculosa posee la capacidad de bioacumular mayor cantidad de Pb, Hg
y Cd, mientras A. similis mostr6 su mayor concentracion de Pb en su talla

mas pequefa (4-5 cm).
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Dicho esto, el presente estudio se desarrolla para lograr los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, ya que es fundamental garantizar una vida saludable
y promover el bienestar universal (Objetivo 3). El PNUD apoya a los
gobiernos, al sector privado y a otros asociados para reducir o
preferiblemente eliminar el uso del mercurio, cadmio y de productos que lo
contienen y minimizar sus liberaciones para, en fin, de cuentas proteger la

salud de los seres humanos y del medio ambiente.

También, se realiz6 de acuerdo con el Art. 13 de la Constituciéon de la
Republica del Ecuador del 2008: “Las personas y colectividades tienen
derecho al acceso seguro y permanente a alimentos sanos, suficientes,
nutritivos; y preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia
con sus diversas identidades y tradiciones culturales”. Asi como, en el Eje
1 del Objetivo 3 del Plan Nacional del Buen Vivir al cual menciona dentro
de las politicas; “Conservar, recuperar y regular el aprovechamiento del
patrimonio natural y social, rural y urbano, continental, insular y marino-
costero, que asegure y precautele los derechos de las presentes y futuras

generaciones” (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2013).

Ademas, el Cddigo organico del ambiente (2017), en su capitulo I, titulo Il
de los derechos, deberes y principios ambientales en su articulo n°5 hace

énfasis en el derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
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equilibrado, mencionando el manejo sostenible de los ecosistemas, con
especial atencidn a los ecosistemas fragiles y amenazados tales como es
el caso de los manglares y ecosistemas marinos-costeros, que es habitat

de la concha prieta (Anadara tuberculosa).
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3. JUSTIFICACION

Los factores principales que inciden en el ingreso de los metales pesados
en los organismos acuaticos es: el pH, la salinidad, las propiedades fisicas
y quimicas del lugar y del metal, factores ambientales, la especie y su ciclo
de vida. La ingesta de metales pesados por los organismos acuaticos
depende del habitat y hébitos alimenticios. Las especies filtradoras y
organismos planctonicos estan mas expuestos a los metales pesados

disueltos en agua o asociados a particulas

De todos los metales pesados, el cadmio posee una movilidad y dispersion
ambiental muy elevada por la relativa solubilidad de sus sales e hidroxidos
qgue lo convierten en un contaminante cosmopolita que causa un gran
impacto ambiental (Ruiz, 2003). Ademds, reune cuatro de las
caracteristicas mas temidas de un toxico: 1. Efectos adversos para el
hombre y el medio ambiente; 2. Bioacumulacién; 3. Persistencia en el
medio ambiente; 4. Viaja grandes distancias con el viento y en los cursos
de agua. Por otra parte, la mayor concentracion de mercurio, asi como su
contaminacion se ha constatado en especies acuaticas tanto de agua dulce
como marina por su tendencia a transformarse a partir de su forma
inorganica o su forma organica como metil mercurio que puede ingresar al

tejido biol6gico como consecuencia, se genera una bioacumulacién de esta
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forma quimica produciendo bioconcentraciones y una biomagnificacion a lo

largo de la cadena trofica.

Por otro lado, los bivalvos han permitido evaluar posibles riesgos para la
salud, particularmente cuando han sido expuestos a altas concentraciones
de metales pesados que puede llevar a la muerte de los consumidores, asi
como sus efectos a largo plazo cuando la exposicion ha sido a
concentraciones muy bajas en periodos prolongados como por ejemplo las
especies Anadara tuberculosa y A. grandis que son capaces de acumular
cadmio (elemento que tuvo mayor concentracion entre las dos especies
objetos de estudio) y plomo en sus tejidos, lo que los hace utiles como
organismos bioindicadores de contaminacion por metales por lo que no

debemos exceder el consumo de estos organismos en la dieta diaria.

Por lo antes expuesto el presente trabajo tendra por finalidad determinar
cadmio y mercurio mediante el estudio de concentraciones en Anadara
tuberculosa (especie de interés de consumo local) para poder conocer si
existe un posible riesgo potencial hacia la salud de quienes la consuman
cuando esta contaminada por metales pesados (Cd y Hg) del Refugio de

Vida Silvestre Manglares El Morro (REVISMEM).
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar las concentraciones de cadmio y mercurio en concha prieta
(Anadara tuberculosa), sedimento y agua analizadas mediante
espectrofotometria de absorcion atomica a través de un laboratorio
estandarizado - certificado, con la finalidad de conocer si el recurso se
encuentra apto para consumo humano del Refugio de Vida Silvestre

Manglares EI Morro.

4.2. Objetivos especificos

e Cuantificar la concentracién de cadmio y mercurio en agua y sedimento

de las muestras obtenidas en el area de estudio.

e Analizar la concentracion de cadmio y mercurio del tejido blando en
concha prieta (Anadara tuberculosa) para conocer si esta apta para

consumo humano.

e Correlacionar las concentraciones de cadmio y mercurio en agua,
sedimento y el organismo de estudio (Anadara tuberculosa) obtenidas
de las diferentes estaciones de muestreos con los parametros fisico —

guimicos (pH, temperatura, salinidad).
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5. HIPOTESIS

Podria existir concentraciones de Cd y Hg en agua y sedimentos en el
Refugio de Vida Silvestre Manglares ElI Morro, que podrian estar siendo
acumulados por la concha prieta (Anadara tuberculosa) afectando asi al

recurso y al entorno.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Metales Pesados

Los metales pesados son elementos que bajo condiciones bioldgicas
pueden transformarse inutilizando uno o méas electrones para formar un
catibn. Ademas, poseen pesos atémicos entre 63.546 y 299.590 con una
gravedad especifica mayor a 4.0, y con tendencia a bioacumularse, es decir
aumenta su toxicidad dentro de un organismo biol6gico en un cierto periodo

de tiempo (Ramirez, 1999; Cornelis y Nordberg, 2007; Londofio, 2016).

Peris (2006), menciona que los metales segun su presencia se pueden
agrupar en tres distintas clases y en especial a los metales pesados los
considera como un grupo téxico: As, Hg, Cd, Zn, Pb, Tl, Co, Cr, Cu, Mo, Ni,
Sey Sn. Igualmente, por su toxicidad se los puede subdividir en dos clases:
a) Metales de transicion: Co, Fe, Cu, Mn y Zn, estos son fundamentales
para el metabolismo en mindsculas concentraciones, pero que tienden a
ser toxicos en concentraciones no permisibles; b) Metales o metaloides: Pb,
Cd, Hg, As, Cr, Se y Sn, los cuales no son requeridos para el metabolismo

y son latentemente toxicos aun en bajas concentraciones (Osuna, 2005).
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Debido a esto, los metales pesados en los recursos hidricos llegan a
comprometer la seguridad alimentaria y salud publica a nivel local y sobre
todo global. Estos elementos (incluyendo a los metaloides) causan severos
dafios a los ecosistemas y a la salud humana al ser altamente persistente
por lo que se debe llevar un constante monitoreo que permita favorecer los
planes de accion conducentes a tareas de mitigacion y remediacion

(Yianatos y Peralta, 2016; Reyes et al., 2016).

Asi mismo, su biodisponibilidad y toxicidad estan fuertemente asociados
con la distribucion de las especies en las fases sdlida y liquida de los
cuerpos de agua, y al liberarse en el sedimento origina fenémenos graves
en parametros fisicoquimicos del medio acuatico como: decrecimiento de
oxigeno disuelto y potencial redox, disminucién en el pH, acrecentamiento
en la mineralizacion y en la concentracion de materia organica (Mandelli,

1979; Linnik y Zubenko, 2000).

6.2. Cadmio y Mercurio metales pesados objeto de estudio

6.2.1. Caracteristicas generales del Cadmio

El cadmio (Cd), elemento metalico de nimero atébmico 48 y masa atomica
112,41, comparte muchas propiedades fisicas y quimicas con el mercurio
(Hg) vy el zinc (Zn) formando asi el grupo 12 en la tabla periédica. Su

presencia natural en el medio ambiente se debe principalmente a
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actividades volcanicas, incendios forestales y a la erosién de las rocas

(Madeddu, 2005; Ramirez 2016).

Sin embargo, se conoce que mayoritariamente proviene especialmente de
fuentes antropogénicas siendo las siguientes (Cabot, Poschenrieder y
Barcelo, 1988):

e Emisiones al aire de incineradoras, al quemar combustibles fésiles,
fundiciones metélicas (Zn, Pb, Cu) y de las industrias relacionadas con
la manufactura de aleaciones, pinturas por su resistencia a la corrosion,
baterias y estabilizacion de plasticos.

e Utilizacion en la agricultura de lodos, fertilizantes y pesticidas que
contengan cadmio.

e La combustién de carburantes fosiles.

6.2.1.1. Cadmioy sus efectos en el medio ambiente y en los organismos

Ramirez (2016), menciona que el Cd ha sido detectado en mas de 1000
especies de flora y fauna, tanto acuatica como terrestre, y que al parecer
los organismos marinos son menos sensibles a la toxicidad del cadmio

disuelto que los organismos de estuario o de agua dulce.

Probablemente, el cadmio es el metal de los mas biotdxicos que existen ya

gue cuando se absorbe a través de la ingesta o por agua, puede dafar el
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rinon, pulmon, esqueleto, testiculos y sistema nervioso central (Chang y
Cockerham, 1994). En anfibios se sabe ha provocado reduccion en la
metamorfosis, y en reptiles se conoce que reduce la hormona tiroidea

(Burger, 2008).

El cadmio en los insectos se reporta la activacion de enzimas antioxidantes
produciendo especies reactivas de oxigeno generando dafios en las

membranas celulares (Lijun et al., 2005).

En los peces, se han reportado diversos efectos toxicos como la reduccion
significativa de su actividad natatoria, aberraciones cromosomicas, nucleos
anormales de células rojas, morfologia anormal de la esperma, exoftalmia,
hipersecrecibn mucosa, opacidad de la cérnea, hemorragia en los o0jos y
opérculo, cambios en la pigmentacion de la piel, asfixia, deshilachamiento
de las aletas y acumulacion de liquido en la cavidad abdominal y
disminucién del hematocrito y de la concentracion de hemoglobina v,
finalmente en diversos organismos acuaticos, asi como muchos
vertebrados produce hipocalcemia, es decir inhibe la ingestién del calcio en

el agua (Ramirez, 2016).

Se han estudiado los efectos del cadmio en mamiferos (ratas y ratones)

gue al ser expuestos presentaron necrosis hemorragica en testiculos,

interferencia a nivel endocrino, toxicidad sobre las mitocondrias de células
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hepaticas y cancer (Sato et al., 1978; Waalkes et al., 1999; Henson y

Chedrese, 2004).

En el ser humano, el cadmio tiene una baja tasa de excrecion, y por lo tanto
llega a acumularse en la sangre, el higado, ovarios, testiculos y los rifiones,
ingresando a través de la ingesta de alimentos y el cigarrillo (cuando existe
acumulacion de cadmio en la planta del tabaco). Ademas, el cadmio se lo
asocia con un incremento en la incidencia de enfermedades renales,
hipertension, anemia, osteoporosis, diabetes, anosmia, rinitis crénica,
eosinofilia, leucemia y otros diversos tipos de céancer: rifion, mama,

pancreas, pulmones y prostata (Ramirez, 2016).

6.2.2. Caracteristicas generales del Mercurio

El mercurio es un metal pesado plateado, inodoro, mal conductor del calor,
pero no de la electricidad, liquido ligeramente volatil a temperatura
ambiente, pesado y en estado solido es de color blanco. Se localiza en la
corteza terrestre en mixtura con azufre, es aqui que a partir de este mineral
se consigue especificamente el mercurio metalico (Osores et al., 2010;

Rivera y Valencia, 2013; Cortés, 2017).

El mercurio puede vincularse con otros compuestos como mercurio

monovalente o divalente, constituyendo muchos compuestos organicos e
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inorganicos de mercurio, y también, se fusiona sencillamente con otros
metales como el oro o plata provocando amalgamas (Osores et al., 2010;

Rivera y Valencia, 2013; Cortés, 2017).

Es insoluble en agua y soluble en acido nitrico, es decir cuando acrecienta
Su temperatura provoca vapores toxicos y corrosivos, mas pesados que el
aire. El Hg también se puede combinar con el carbono para formar

compuestos de Hg organicos (Cornelis y Nordberg, 2007).

El metilmercurio, el producto mas comunmente conocido, es producido
principalmente por organismos microscopicos en el suelo y en el agua,
haciendo que mientras mayor es la cantidad de Hg en el medio ambiente,
mayor es la cantidad de metilmercurio que estos organismos producen.
Ademas, al calentarlo se transforma en un gas inodoro e incoloro,
llegandose a combinar con el cloro, el azufre o el oxigeno para formar

compuestos de Hg inorganicos o “sales” (Martinez, 2000).

6.2.2.1. Mercurioy sus efectos en el medio ambiente y en los organismos

La toxicidad del mercurio depende del estado en que se encuentre los
componentes inorganicos del mismo, asi mismo son menos peligrosos que
los compuestos Organo-mercuriosos, los cuales presentan una minima
eliminacién urinaria. Asi mismo, las fuentes de intoxicacion en el ser

humano mas habituales se encuentran en ciertos alimentos, como los
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mariscos, el atun, los cuales acumulan el mercurio naturalmente de
entornos marinos contaminados por dicho metal; otras fuentes posibles de
intoxicacién son ciertos insecticidas, plasticos, los colores de impresion

(Orozco, Gonzales, Rodriguez y Alfayate, 2003; Ordofiez, 2015).

De igual modo, existen numerosos factores que ayudan a la incidencia de
la toxicidad del Hg, como son: la dureza, el oxigeno disuelto (O.D.), la
concentracion de cloruros, la temperatura y el pH, siendo este ultimo que
al aumentarse puede también aumentar la incorporacién de Hg en peces e
invertebrados, proceso que también es favorecido por la presencia de

materia organica (Ordofiez, 2015).

En peces, el contenido de Hg no depende de la presencia de grasa sino
mas bien de su nivel tréfico, tamafio y edad, es decir que el mayor contenido
de Hg se encuentra en los grandes predadores (biomagnificacién) (Pezo,

1992; Ordofiez, 2015).

El ser humano y otros organismos pueden sufrir alteraciones segun: la
forma quimica, vulnerabilidad, via de exposicion y cantidad y vulnerabilidad
gue pueden estar expuestos a este metal pesado principalmente afectando
peligrosamente al sistema nervioso (Laino et al., 2015). También, El Hg al
estar como vapor se implementa en los pulmones de manera leve, aunque

de forma acuosa se absorbe por la via gastrointestinal debido a su
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liposolubilidad propagandose hacia los tejidos traspasando la barrera
hematoencefalica y la placenta del bebé en formacién, quedando luego
retenido en los glébulos rojos, sistema nervioso central (SNC) y rifilones

(Boy, 2015).

6.3. Moluscos como bioindicadores

El monitoreo biolégico se basa principalmente en organismos que permitan
estudiar de manera regular y sistematica el efecto de un contaminante en
un ecosistema en un tiempo determinado, permitiendo determinar la calidad
ambiental ya que no es costoso y permite confiabilidad en la medicion de
la contaminacién atmosférica (Hawksworth et al., 2005; Noriega et al.,
2008), de esta manera permite escoger los llamados bioindicadores, que
son organismos que tienen la capacidad de acumular sustancias
(bioacumulacion) y ayudan a conocer el estado de un area especifica en

cuanto a contaminacion (Tabla 1) (Capo, 2002).
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Tabla 1. Tipos de bioindicadores

Criterio Tipos de bioindicadores

e Muy sensibles
Grado de sensibilidad e Sensibles

e Poco sensibles

e Resistentes

e Detectores

e Exploradores
Forma de respuesta e Centinelas

e Acumuladores

e Organismos test o bioensayo

e Bioindicadores en sentido estricto

e Biomonitores (por reacciones
Posibilidad de medida manifiestas, por acumulacion)

e Biomonitores: Pasivos (Naturales) y

Activos (Trasplantes).

Fuente: Capé, 2002

Sin embargo, segun Phillips y Rainbow (1993), un bioindicador ideal tiene
ciertos requisitos:

e Abundantes

e Ser sedentario

e F&cil identificacion

e Poder muestrearlos durante todo el afio

e Aclimatables a condiciones experimentales.

La tolerancia y adaptabilidad de los moluscos, asi como las caracteristicas

nombradas anteriormente hace que bivalvos cumplan los requisitos
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principales como indicadores preferidos en el monitoreo de la presencia de
contaminantes y nos ayuden a conocer la calidad de los ecosistemas. Asi
mismo, estos organismos suelen almacenar sustancias disueltas en agua
o suspendidas debido a que son filtradores, por lo cual siguen siendo
ideales para utilizarlos como bioindicadores (Baqueiro et at., 2007; Bitter et

al., 2019).

6.3.1. Bivalvos

Los bivalvos pertenecen al filo Mollusca, un grupo que incluye animales tan
diversos como los quitones, gasteropodos, colmillos de mar y cefalépodos
(calamar y pulpo), asi como la almeja, la ostra, el mejillén y la vieira. Tiene
seis clases, una de las cuales es la de los Lamelibranquios o Bivalvos,
comprimidos lateralmente y las partes blandas del cuerpo estan completa
o parcialmente recubiertas por la concha, que esta formada por dos valvas
unidas por una charnela de igual o diferente tamafio y que pueden o no
cerrarse completamente sobre las partes blandas del interior. Tienen un
sinfin de formas y colores segun la especie de la que se trate. Las valvas
estan formadas principalmente de carbonato calcico y tienen tres capas; la
capa interna o nacarada, la capa intermedia o brillante que forma la practica
totalidad de la concha, y la capa externa o periostraco, una capa pardusca
y aspera que los animales mas viejos suelen perder debido a la abrasion o

al desgaste (FAO, 2006). Las branquias o ctenidios de los animales de esta
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clase son 6rganos bien desarrollados y especializados para la alimentacion,
asi como para la respiracion. No tienen cabeza ni cola bien definidas,
aungque se emplean los mismos términos anatomicos que se usan para
describir estas partes en otros animales. El umbo o zona de la charnela,
donde se unen las valvas, es la parte dorsal del animal, y la region en el
lado opuesto es el margen ventral. En especies que cuentan con sifones
(almejas), el pie se encuentra en posicion anterior-ventral y los sifones en
la zona posterior. En las ostras la zona anterior esta en la charnelay en las
vieiras se encuentra donde estan localizados la boca y el pie rudimentarios.

(Figura 1) (FAO, 2006).

Figura 1. llustracion sobre Anadara tuberculosa
Fuente: Cruz & Jiménez, 1994.

Las partes blandas de los bivalvos estan recubiertas por el manto,
compuesto de finas fundas de tejido de bordes mas gruesos. Las dos

mitades del manto estan unidas a la concha por la charnela en posicion
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ventral respecto de la linea paleal, pero sueltas en los bordes. Los bordes
engrosados pueden o no estar pigmentados y tienen tres pliegues. El borde
del manto suele tener tentaculos, que en la almeja se encuentran

localizados en las puntas del sifon (Blacio, 2002; FAO, 2006).

Los bivalvos se alimentan principalmente de organismos vegetales
microscopicos llamados fitoplancton. En los juveniles y adultos, los
ctenidios, o branquias, estan bien desarrollados y ejercen la doble funcion
de alimentacién y respiracion y estan cubiertos de cilios (diminutos
filamentos vibradores) cuyos latidos concertados, y a menudo coordinados,
inducen una corriente de agua (filtracién) ayudando a su alimentacion
haciendo que también sean acarreadores reconocidos de microorganismos
patdgenos (virus y bacterias), concentrando aquellos microorganismos

presentes en su habitat natural (Samaniego, 2013).

6.3.1.1. Concha Prieta (Anadara tuberculosa), organismo de estudio

Concha negra o Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833), especie de bivalvo
de concha grande, equivalva de forma oblicua — ovalada con margen dorsal
angulado con 34 — 37 costillas radiales y nudos dispersos sobre el lado
anterior.

Posee un color blanquecino externo revestido de un periostraco café oscuro
provista de finas cerdas entre las costillas con una cara interna blanca y

piloso. Umbos anchos frecuentemente erosionados y prominentes, su cara
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interna es blanca con tonos rosados debajo de la charnela y borde

crenulado. El tamafio promedio en longitud es de 58.0 mm de alturay 44.5

mm de altura. Los nédulos o tubérculos de las costillas son la razén del

nombre de la especie. Su area cardinal es angosta (Tabla 2) (Figura 2)

(Ardila, 2002; Aguilar, 2005; Mite, 2009; Ramirez y Alvaro, 2009; Rusell y

Ainsworth, 2013).

Tabla 2. Clasificacion taxondmica de la especie Anadara tuberculosa

Reino
Filo
Clase
Orden
Familia
Género

Especie

Animalia
Mollusca
Bivalvia
Arcoida
Arcidae
Anadara

Anadara tuberculosa

Fuente: Aguilar, 2005.
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tubérculos

valva izquierda (Interior) valva derecha (exterior)

#—— Longmud total (t) ——————4 —+—- Espesor (¢)

Figura 2. A. Vista exterior e interior de Anadara tuberculosa mostrando los tubérculos. B.
Morfometria de Anadara tuberculosa.
Fuente: Prado — Carpio et al., 2021.

Vive en zonas de intermareas y en aguas sublitorales poco profundas sobre
bancos de arena o fondos fangosos de area de manglares, siendo los
sustratos fangosos (arcilloso y limo arcilloso), entre las enmarafadas raices
del manglar, especialmente de Rhizophora mangle, R. harrisonni y
Pelliciera rhizophorae su habitat preferido al haber més disponibilidad de
nutrimentos ya que los organismos filtran la materia organica para su

alimentacion (OSPESCA, 2018; Siguenza, 2016; Prado — Carpio, 2021).
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El intervalo de temperaturas en las zonas donde se desarrolla se encuentra

entre los 17°C y los 27 °C y en mangles pantanosos desde los 20.5 °C a 35

°C, en cuanto a salinidad los limites estan entre los 30 — 40 °/00 (Cabanilla,

2010).

La especie se distribuye desde Laguna ballena en Baja California - México

hasta Tumbes- Pert (Tabla 3). En Ecuador esta especie se encuentra

distribuida por todo el perfil costero (Provincia de Esmeraldas — Golfo de

Guayaquil (Mora, 2002; Samaniego, 2013) (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion total de la concha prieta (Anadara tuberculosa)
Fuente: Samaniego, 2013
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Tabla 3. Nombres comunes de A. tuberculosa en América

Ecuador Concha prieta, concha hembra
Pera y Nicaragua Concha negra
Salvador y Honduras Curil
Panama Chucheca
México Pata de mula
Colombia y Costa Rica Piangua
Guatemala Concha de burro

Fuente: Prado — Carpio et al., 2018.

En Ecuador, esta especie representa una gran actividad econémicamente
importante dentro de la pesqueria artesanal, y de gran demanda en el
ambito nacional e internacional, desarrollandose principalmente en los
ecosistemas manglares de la provincia de Esmeraldas (Palma Real, San
Lorenzo, Limones, Muisne), de Guayas (Puerto El Morro e Isla Puna) y el
Oro (Archipiélago de Jambeli) (Mora y Moreno, 2004). Su recoleccion es
de caracter artesanal de subsistencia, sin planificacion al ser de libre
ingreso y sin el debido control a la veda extractiva ya que existen registros
de captura de tallas por debajo de los 45 mm de longitud total, generando
una mayor presion del recurso en los dltimos afios. Ademas, su captura se
realiza influenciada con el comportamiento de las mareas (baja mar), con
el tiempo efectivo de pesca de 4 a 6 horas, y a su vez esta relacionado con
los periodos de maximas (aguaje, puja) y minimas (quiebra) mareas. Los

periodos de maximas mareas son Optimos para la recoleccién, porque las
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areas de extraccion se mantienen por mas tiempo libre de inundacion

(Moreno, 2008; Yanez, 2012).

6.4. Marco Legal

6.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador.

Para el presente estudio fue necesario tomar de la Constitucion de la
Republica del Ecuador del 2008 el Articulo 13 el cual menciona que: “Las
personas Yy colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente
a alimentos sanos, suficientes, nutritivos; y preferentemente producidos a
nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones

culturales”.

Asi mismo, se baso de acuerdo al Eje 1 del Objetivo 3 del Plan Nacional
del Buen Vivir al cual menciona dentro de las politicas; “Conservar,
recuperar y regular el aprovechamiento del patrimonio natural y social, rural
y urbano, continental, insular y marino-costero, que asegure y precautele
los derechos de las presentes y futuras generaciones” (Secretaria Nacional

de Planificacion y Desarrollo, 2013).
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6.4.2. Convenio de Minamata sobre el mercurio

El Convenio de Minamata en Ginebra (Suiza) es el primer acuerdo
ambiental mundial negociado en el siglo XXI, refleja un enfoque innovador
e integral y aborda la cuestion del mercurio a lo largo de su ciclo de vida,
desde su extraccion hasta su gestion como desecho tomando como base
las disposiciones de los Convenios de Basilea, Estocolmo y Rotterdam
constituyendo un régimen mundial amplio para la gestion racional de los

productos quimicos y los desechos peligrosos (ONU, 2019).

Las Partes en el presente Convenio, reconocen que el mercurio es un
producto quimico de preocupacion mundial debido a su transporte a larga
distancia en la atmdésfera, su persistencia en el medio ambiente tras su
introduccién antropégena, su capacidad de bioacumulacion en los
ecosistemas y sus importantes efectos adversos para la salud humana'y el
medio ambiente. El objetivo del presente Convenio es proteger la salud
humana y el medio ambiente de las emisiones y liberaciones antropégenas

de mercurio y compuestos de mercurio (ONU, 2019).

Para el presente trabajo de titulacion se ha tomado en cuenta dentro de

este convenio al Articulo 12: Sitios contaminados por Mercurio, en donde

se establece que:
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1) Toda medida adoptada para reducir los riesgos que generan esos Sitios
se llevard a cabo de manera ambientalmente racional incorporando,
cuando proceda, una evaluacion de los riesgos para la salud humana y
el medio ambiente derivados del mercurio o de los compuestos de

mercurio que contengan.

2) La Conferencia de las Partes aprobara orientaciones sobre la gestion
de sitios contaminados, que podran incluir métodos y criterios en

relacion con:

a) La identificacion y caracterizacion de sitios;

b) La participacion del publico;

c) La evaluacion de los riesgos para la salud humana y el medio ambiente;
d) Las opciones para gestionar los riesgos que plantean los sitios
contaminados; e) La evaluacion de los costos y beneficios; y

f) La validacion de los resultados.

3) Se alienta a las Partes a cooperar en la formulacion de estrategias y la
ejecucion de actividades para detectar, evaluar, priorizar, gestionar vy,
segun proceda, rehabilitar sitios contaminados.

Asi también, al Articulo 19: Investigacion, desarrollo y vigilancia sobre el

mercurio, que dicta lo siguiente:
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1) Las Partes se esforzaran por cooperar, teniendo en consideracion sus
respectivas circunstancias y capacidades, en la elaboracion y el

mejoramiento de:

a) Los inventarios del uso, el consumo y las emisiones antropégenas al aire,
y de las liberaciones al agua y al suelo, de mercurio y compuestos de
mercurio;

b) La elaboracion de modelos y la vigilancia geograficamente
representativa de los niveles de mercurio y compuestos de mercurio en
poblaciones vulnerables y el entorno, incluidos medios bidticos como los
peces, los mamiferos marinos, las tortugas marinas y los pajaros, asi como
la colaboracion en la recopilacion y el intercambio de muestras pertinentes
y apropiadas;

c) Las evaluaciones de los efectos del mercurio y los compuestos de
mercurio para la salud humana y el medio ambiente, ademas de los efectos
sociales, econémicos y culturales, especialmente en lo que respecta a las
poblaciones vulnerables;

d) Las metodologias armonizadas para las actividades realizadas en el
ambito de los apartados a), b) y ¢) precedentes;

e) La informacién sobre el ciclo ambiental, el transporte (incluidos el
transporte y la deposicion a larga distancia), la transformacion y el destino
del mercurio y los compuestos de mercurio en un conjunto de ecosistemas,

teniendo debidamente en cuenta la distincion entre las emisiones y
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liberaciones antropogenas y naturales de mercurio y la nueva movilizacion
de mercurio procedente de su deposicion historica;

f) La informacion sobre el comercio y el intercambio de mercurio y
compuestos de mercurio y productos con mercurio afiadido; y

g) La informacion e investigacion sobre la disponibilidad técnica y
econdémica de productos y procesos que no utilicen mercurio, y sobre las
mejores técnicas disponibles y las mejores practicas ambientales para
reducir y monitorizar las emisiones y liberaciones de mercurio y

compuestos de mercurio (Figura 4).

Anexo D

Lista de fuentes puntuales de emisiones

de mercurio y compuestos de mercurio a la
atmdésfera

Categoria de fuente puntual:

Centrales eléctricas de carbon;
Calderas industriales de carbén;

Procesos de fundicion y calcinacion utilizados en la produccion de
metales no ferrosos’;

Plantas de incineracion de desechos;

Fabricas de cemento clinker.

Figura 4. Anexo extraido del Convenio de Minamata sobre el Mercurio, Texto y Anexos
Fuente: ONU — Medio Ambiente, 2019.
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6.4.3. Normativas Canadienses sobre Sedimentos para la proteccion de la
Vida Acuatica (CEQG)
El gobierno canadiense en 1995 publica una guia para la proteccion
acuatica donde se menciona que evaluar la calidad de los sedimentos es
un importante foco de atencion en la evaluacién ambiental, la proteccion y
la gestion de los ecosistemas acuaticos. Histéricamente, las actividades
relacionadas con la calidad del agua estaban motivadas por la
preocupacion por la salud humana, pero la atencion se ha desplazado en
los dltimos afios hacia la proteccion de otros componentes del ecosistema
y otros usos del agua. Estos usos del agua incluyen la vida acuatica de
agua dulce y marina, las actividades recreativas y la estética, el riego y el

riego del ganado, y el suministro de agua industrial.

El gobierno canadiense sugiere mayoritariamente el uso complementario
para evaluar la calidad de los sedimentos a través de sus normativas para
la calidad de los sedimentos para la proteccion de la vida acuatica, las
cuales fueron elaboradas a partir de la informacién cientifica disponible
sobre los efectos biol6gicos de las sustancias quimicas asociadas a los

sedimentos.

El objetivo de estas herramientas es orientar a los organismos provinciales,

federales, territoriales y no gubernamentales que participan en la

proteccion, evaluacién y gestion de la calidad de los sedimentos,
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proporcionando una revision cientifica de la informacion toxicologica
existente sobre una sustancia quimica, que puede utilizarse para apoyar el
establecimiento de objetivos de calidad de los sedimentos para proteger la
vida acuética, que se desarrollan para reflejar una serie de consideraciones

especificas de un area especifica (Tabla 4).

Tabla 4. Limites maximos permitidos para sedimentos segun la Canadian
Environmental Quality Guidelines

Metales Pesados Unidad Valores guia para sedimentos

Bario mg/kg No se especifica valor
Arsénico mg/kg 5.9
Cadmio mg/kg 0.6
Cromo mg/kg 37.3
Plomo mg/kg 35.0
Mercurio mg/kg 0.17

Niquel mg/kg No se especifica valor
Zinc mg/kg 123

Fuente: CEQG, 1995

6.4.4. Normativa Europea: Contenido maximo de metales pesados en
productos alimenticios

Los alimentos deben ser regularizados hoy en dia debido a que asi se

podria evitar agentes contaminantes, como los metales pesados, que

puedan introducirse en la cadena trofica y afectar la salud de quienes los

consumen. Debido a esto, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria

(EFSA) en el 2019 ha dispuesto que dichos los productos sean adecuados
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para el consumo humano, regulandolos mediante limites maximos

aplicables (Tabla 5).

Tabla 5. Contenidos maximos de determinados contaminantes en los
productos alimenticios para la Unién Europea.

Contenidos
Metal Pesado Productos maximos (mg/kg
alimenticios peso fresco)
Cadmio Moluscos bivalvos 1,0
Mercurio Productos de la pesca 5.9

en general (comprende

marisqueo y acuicultura

Fuente: EFSA, 2019

6.4.5. Codex Alimentarius

El Codex Alimentarius, o “Codigo Alimentario”, es un conjunto de normas,
directrices y codigos de préacticas aprobados por la Comision del Codex
Alimentarius. La Comision de 1963, conocida también como CAC,
constituye el elemento central del Programa Conjunto FAO/OMS sobre
Normas Alimentarias y fue establecida por la FAO y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) con la finalidad de proteger la salud de los

consumidores y promover practicas leales en el comercio alimentario.
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Gracias a esto, en 1995 se publica los principios recomendados por el
Codex Alimentarius en relacidon con los contaminantes y las toxinas
presentes en los alimentos y piensos; se indican también los niveles
maximos y planes de muestreo relacionados de los contaminantes y las
sustancias toxicas naturales que se encuentran en los alimentos y piensos
que, por recomendaciéon de la Comisién del Codex, deben aplicarse a los
productos que circulan en el comercio internacional.

Esta norma comprende Unicamente niveles maximos de contaminantes y
sustancias toxicas naturales que se encuentran en los alimentos y piensos
en los casos en que el contaminante puede ser transferido al alimento de

origen animal y que pueden ser pertinentes para la salud publica (Tabla 6).
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Tabla 6. Limites maximos permitidos de metales pesados en los

alimentos segun el Codex Alimentarius.

Nombre producto mg/kg
Moluscos marinos 2.0 (Cd)
bivalvos No limite (Hg)

No Limite (Cd)
Pescado 0,5 (Hg)

Observaciones del

Codex

Excluidas las ostras y

vieiras

Excepto los peces
depredadores.

Los limites de referencia
se han establecido para el
metilmercurio en  los
pescados o0 productos
pesqueros frescos que
son objeto de comercio

internacional.

Fuente: Codex Alimentarius, 1995

6.4.6. Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del

Ambiente — Ecuador (TULSMA).

El TULSMA en el Anexo 1 del libro VI del afio 2015 se pronuncia hasta la

actualidad con una norma de calidad y de descarga de efluentes del recurso

agua y que tiene como objetivo principal proteger la calidad del recurso

agua para salvaguardar y preservar la integridad de las personas, de los

ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general. Esta dictada
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bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley
de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental y establece: a) Los limites permisibles, disposiciones y
prohibiciones para las descargas en cuerpos de aguas o sistemas de
alcantarillado; b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos
usos; Yy, ¢) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de

contaminantes en el agua.

Dicho esto, el presente trabajo toma en cuenta dentro de la normativa
ambiental vigente los Criterios de calidad de aguas para la preservacion de
flora y fauna en aguas dulces frias o cdalidas, y en aguas marinas y de
estuarios ya que dichas normativas se emplean en actividades destinadas
a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin causar
alteraciones en ellos, o para actividades que permitan la reproduccion,
supervivencia, crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies
bioacuaticas en cualquiera de sus formas, tal como en los casos de pesca

y acuacultura (Figura 5).
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Limite maximo permisible

Expresados | Unida Agua Agua
Parametros ':: omo d A%ua fria c aglli da m ar%n ay
ulce .
dulce de estuario
OxIgeno 0.D. mg/l | No menor al| No menor al | No menor al
Disuelto 80%yno | 60% yno | 60% yno
menora6 | menorab | menoras
mg/l mg/l mg/l
Potencial de pH 6, 5-9 6, 5-9 6, 5-9, 5
hidrogeno
Sulfuro de H2S mg/l 0,0002 0,0002 0,0002
hidrogeno
ionizado
Amoniaco NH3 mg/l 0,02 0,02 0.4
Aluminio Al mg/l 0.1 0.1 1.5
Arsénico As mg/l 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/l 1,0 1.0 1.0
Berilio Be mg/l 0.1 0.1 1.5
Piretroides Concentracion | mg/l 0,05 0.05 0.05
de piretroides
totales
Plata Ag mg/l 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/l 0,01 0,01 0.01
Tensoactivos Sustancias mg/l 0.5 0,5 0,5
activas al azul
de metileno
Mercurio Hg mg/l 0,0002 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/l 0,025 0,025 0.1
Plaguicidas Concentracion | ug/l 10,0 10,0 10,0
organoclorados de
totales organoclorado
s totales
Clorofenoles mg/l 0,5 0.5 0.5
Bifenilos Concentracion | mg/I 0,001 0,001 0,001

policlorados/PC
Bs

total de PCBs.
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Berilio

Boro

Cadmio
Cianuro Libre
Zinc

Cloro residual
Estano
Cobalto
Plomo

Cobre

Cromo total
Fenoles
monohidricos
Grasas y
aceites

Hierro
Hidrocarburos
Totales de
Petroleo
Hidrocarburos
aromaticos
policiclicos
(HAPS)
Manganeso

Be
B
Cd
CN-
n
Cl
Sn
Co
Pb
Cu
Cr
Expresado
como fenoles
Sustancias
solubles en
hexano
Fe
TPH

Concentracion
total de HAPs

Mn

mgil
mg/l
mag/l
mg/l
mg/l
mag/l
mg/l
mag/l
mag/l
mag/l
mg/l
mag/l

mg/l

mag/l
mag/l

mag/l

mg/l

0,1
0,75
0,001
0,01
0,18
0,01

0,2
0,02

0,05
0,001

oo
un

0,0003

0,1

0,1
0,75
0,001
0,01
0,18
0,01

0,2
0,02

0,05
0,001

oo
[ % ]

0,0003

0,1

1.5
50
0,005
0,01
017
0,01
2,00
0,2
0,01
0,05
0,05
0,001

03

0.3
0,5

0,0003

0,1

Figura 5. Tabla extraida de los Criterios de Calidad admisibles para la preservacién de la

flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario.
Fuente: TULSMA, 2015.

De igual manera, dentro del TULSMA existe Norma de calidad ambiental

del recurso suelo y criterios de remediacién para suelos contaminados que

se encuentra en el Anexo 2 del Libro VI, la cual es una norma técnica

ambiental vigente dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y

el Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencién y Control

de la Contaminacién Ambiental con el objetivo principal de preservar o

conservar la calidad del suelo para salvaguardar y preservar la integridad

59




de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente

en general.

Por lo que, el presente estudio ubica los criterios de calidad de suelo y
criterios de remediacién para conocer los valores de fondo aproximados o

limites analiticos de deteccién de un contaminante en el suelo (Figura 6).
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Unidades Suelo
Sustancia (Concentracion

en Peso Seco)
Relacion de Adsorcion de Sodio .
(Indice SAR) 4
Parametros Inorganicos
Arsénico (inorganico) mg/kg 5
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio mg/kg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 30
Cromo Total mg/kg 20
Cromo VI mg/kg 2.5
Cianuro (libre) mg/kg 0.25
Estano mg/kg 5
Fluor (total) mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0.1
Molibdeno mg/kg 2
NIiquel mg/kg 20
Plomo mg/kg 25
Selenio mg/kg 1
Vanadio mg/kg 25
Zinc mg/kg 60
Parametros Organicos
Benceno mg/kg 0.05
Clorobenceno mg/kg 0.1
Etilbenceno mg/kg 0.1
Estireno mg/kg 0.1
Tolueno mg/kg 0.1
Xileno mg/kg 0.1
PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Alifaticos (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorobenceno mg/kg 0.1
hexaclorociclohexano mg/kg 0.01
Fendlicos no clorinados (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos mag/kg 0.1

Figura 6. Tabla extraida de los Criterios de Calidad de suelo.

Fuente: TULSMA, 2015.
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7. METODOLOGIA
7.1. Areade estudio

La historia de la parroquia “El Morro” no esta bien definida debido a la falta
de documentos oficiales y escasa literatura sobre el tema. Sin embargo,
existen textos que nos hacen referencia sobre su fundacion entre 1653 -
1654 y a su vez otros textos afirman que la fundacién data de 1735, pero
todos coinciden que lo realizaron indios llegados de Chanduy (Delgado,

2015).

Después, bajo la presidencia del General Juan José Flores, mediante
decreto Legislativo apoyado en el Articulo 1 autorizaba al Poder Ejecutivo
a formar circuitos de dos o mas cantones que se comuniquen facilmente,
creandose el Circuito Cantonal Del Morro y Santa Elena, siendo esta Ultima
la cabecera cantonal, y ese mismo afio se hace una division territorial de la
provincia del Guayas, sus cantones y parroquias segun la Ley del835.
Actualmente, se ubica al suroeste de la provincia del Guayas, Golfo de

Guayaquil, a 106 km de la cabecera cantonal a 6 msnm (Delgado, 2015).

Desde 1970 Puerto “El Morro” dependia de actividades vinculadas a la
agricultura, ganaderia y pesca, no obstante, debido a la deforestacién de la
zona lo mismos comuneros han dirigido sus esfuerzos a enfatizar la pesca

artesanal, pesca blanca, recoleccién de bivalvos y cangrejos.
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Hoy en dia, aparte de las actividades antes mencionadas la actividad
turistica se ha convertido en una gran fuente de ingresos para la poblacion
aportando con el desarrollo turistico de la zona donde se involucra la
comunidad, por lo que se cre6 mediante acuerdo ministerial N.- 266 el 13
de septiembre de 2007 el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro
(REVISMEM). Entre las principales razones para su declaratoria como area
protegida estan la existencia de una importante poblacion de delfines que
habitan en el canal de El Morro y la colonia de fragatas de la isla Manglecito

(SNAP, 2015; Delgado, 2015).

Varias zonas ubicadas alrededor y cerca del estero El Morro y el gran estero
El Salado no se libraron de la masiva instalacion de camaroneras ocurrida
en décadas pasadas. Sin embargo, con la reduccién de esta actividad a
nivel nacional y la declaratoria como area protegida de una importante
franja a ambos lados del estero EI Morro, el manglar esta en proceso de
recuperacion. Las comunidades locales que se encuentran aledafas al
refugio son consideradas como pobladores ancestrales del manglar; ellos
dependen de la pesca y recoleccion de especies como conchas y cangrejos
para su subsistencia. Desde la declaratoria como area protegida, y a
medida que se incrementa el turismo en el refugio, los pobladores locales
participan también como proveedores de servicios, ya sea mediante el

alquiler de botes o trabajando como guias locales (SNAP, 2015).
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Esta éarea protegida contiene 10.130,16 hectareas de superficie,
ubicandose en la zona del canal del Morro y pertenece al subsistema de
areas protegidas marinas y costefias pertenecientes al Sistema Nacional
de Areas Protegidas - SNAP y que estd bajo la autoridad de la
Subsecretaria de Gestion Marina y Costera del Ministerio del Ambiente

(Delgado, 2015).

Actualmente, el Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro ha
identificado cuatro zonas principales que se encuentran ubicadas en toda
la extension del area protegida: I. Zona de uso multiple; Il. Zona de Uso
Turistico (ZUT); lll y VI. Zona de Conservacion Estricta (ZCE); V. Zona de

Produccion Acuicola (ZPA) (Figura 7).
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Figura 7. Imagen de las zonas principales Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro.
Fuente: Sistema Nacional de Areas Protegidas, 2015.

Para el presente estudio se establecieron un total de cinco estaciones de
muestreo dentro del Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro, todas
posicionadas geograficamente (Tabla 7) utilizando un GPS portatil modelo
eTrex 10 (Garmin®) (Figura 8).
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Tabla 7. Coordenadas geograficas (UTM) de los puntos de muestreo por

cada estacion.

Estacion Puntos de UTM
Muestreo X Y
Rebesa Concha 2 583856 9709496
Lagarto Concha 3 582330 9708120
Guarillo | Concha4 582767 9706225
Guarillo 11 Conchas 582898 9705464
Cangrejito Concha 6 583462 9707401

Fuente: Propia
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Figura 8. Area de estudio.
Fuente: Google Earth, 2022.

7.2. Colectay conservacion de muestras

Se seleccionaron 5 estaciones de muestreo se realizaron transectos
lineales, fijandose tres puntos de muestreo por cada estacion, con

separacion de 10 metros entre cada punto (Figura 9).
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En cada uno de los puntos de muestreo se tomaron parametros fisico —
quimicos (temperatura, salinidad y pH), muestras de agua superficial,
sedimento y del organismo de estudio (Anadara tuberculosa) en periodo de
marea baja durante la época seca. Se utiliz6 un pHmetro modelo YSI pH10
(EcoSense®) para la toma de los parametros de pH y temperatura, y un

refractdmetro modelo HI98319 (Hanna®) para la salinidad (Figura 10).

Se construyd un muestreador especial disefiado para la colecta de
muestras de agua, las cuales se conservaron en envases de polietileno de
1000 mL tratados previamente con HNOs (acido nitrico) al 3% y lavadas

con agua ultra pura (COVENIN 2709: 2002) (Figura 11).

Los sedimentos se tomaron de la capa superficial (5 - 10 cm de
profundidad) usando una espatula de plastico y conservados en fundas tipo

ziploc con cierre hermético (Figura 12) (Mero et al., 2012).

Las muestras de organismos (Anadara tuberculosa) se colectaron
manualmente con ayuda de pescadores artesanales del area utilizando
guantes de examinacién de nitrilo y conservados en fundas tipo ziploc con
cierre hermético. Cabe destacar, que en cada una de las estaciones se

obtuvieron entre 8 a 20 individuos (Figura 13).
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Finalmente, todas las muestras (agua, sedimentos y organismos) fueron
rotuladas, guardadas y transportadas en una hielera hasta el Laboratorio
de Metales Pesados del Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y

Pesca (IPIAP) (Figura 14).

7.3. Colectay conservacion de muestras

7.3.1. Agua

Las muestras de agua al llegar al laboratorio fueron preservadas afiadiendo
ImL de HNOs concentrado. Posteriormente, las muestras se
homogenizaron, se filtraron por triplicado en papel Whattman N° 40 y se

enrasaron a volumen de 100 mL (Figura 15) (Standard Methods, 2005).

7.3.2. Sedimentos

Los sedimentos se extendieron en una superficie plastica y secados a
temperatura ambiente durante 2 semanas aproximadamente. Se
disgregaron y tamizaron a través de un tamiz de 71 uym, posteriormente las
muestras tamizadas se secaron a 80 ° C en una estufa por 1 hora para

eliminar humedad (Figura 16) (Mero et al., 2012).
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7.3.3. Organismo de estudio

Las muestras de organismos al llegar al laboratorio se lavaron con
abundante agua destilada para eliminar restos de sedimento. Luego, se
procesaron retirando el cuerpo de los individuos y ya extraidos se colocaron
en capsulas de porcelana y secados en una estufa a 80 © C durante 48
horas (Figura 17) (Alcivar y Mosquera, 2012). Ademas, fueron medidas con

calibrador para conocer el tamafio de las muestras recolectadas.

7.4. Analisis de las muestras

La determinacibn de cadmio y mercurio en agua, sedimentos y el
organismo de estudio (Anadara tuberculosa) se realizé en el Laboratorio de
Metales Pesados del Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y
Pesca (IPIAP), los mismos que siguieron procedimiento internos y

acreditados.

7.5. Lectura de muestras, Obtencion de datos y Andlisis

estadistico

Las lecturas o cuantificacion de cadmio y mercurio en las muestras de agua
superficial, sedimento y Anadara tuberculosa se realizaron en un

espectrofotometro de absorcion atémica de llama (Figura 18).
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Las unidades de absorbancia obtenidas se comprobaron con las
concentraciones de control junto con las curvas de calibracion. Los céalculos
(ppm) se realizaron a través del programa Excel utilizando la siguiente

formula:

ppm = ppm en solucién muestra x Volumen
Masa

Luego de obtenidas las concentraciones (ppm) de Cd y Hg se determiné la
normalidad de los datos utilizando una prueba de Anderson-Darling.
Después, se realizé una prueba de homocedasticidad de Levene o igualdad
de varianzas. para finalmente comparar las medias de las concentraciones
de Cd y Hg. También, se aplic6 ANOVA de una via, con p<0.05 como valor
significativo y un test a posteriori de Tukey para la comparacion de datos.
Todas las pruebas estadisticas se realizaron usando el programa MINITAB

version 19.0.
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8. RESULTADOS

8.1. Parametros Fisico — Quimicos

La temperatura promedio por cada estacion de muestreo oscilo entre 24, 6
— 26,5 °C, no se mostro diferencias estadisticamente significativas entre las
estaciones de Guarillo 1 y Il y Cangrejito. No obstante, la estacion Rebesa

fue estadisticamente distinta a las demas (p>0,05) (Figura 19).
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Figura 19. Valores promedios de temperatura por cada estacion de muestreo en el Refugio
de Vida Silvestre Manglares El Morro. Los resultados obtenidos se presentan como barras
representando la Media + DS. Las letras iguales sefialan que no existe diferencias
estadisticamente significativas segin ANOVA de 1 via (p<0.05) y test de Tukey
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En cuanto al pH solo se encontro diferencias estadisticamente significativas
entre la estacion Rebesa y las demas (p<0.05) con un promedio de 7,66 —
8. Cabe destacar que el pH se encontré en el rango permitido segun el

TULSMA para la preservacion de flora y fauna (6-9) (Figura 20).

8,1 A

7,9

7,8 B

pH

7,7
7,6

7,5

7.4
Rebesa Lagarto Guarillol  Guarillo Il Cangrejito

Estaciones de muestreo

Figura 10. Valores promedios de pH por cada estacién de muestreo en el Refugio de Vida
Silvestre Manglares ElI Morro. Los resultados obtenidos se presentan como barras
representando la Media + DS. Las letras iguales sefialan que no existe diferencias
estadisticamente significativas segin ANOVA de 1 via (p<0.05) y test de Tukey.
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Para salinidad sélo la estacibn Rebesa presentdé diferencias
estadisticamente significativas entre las demas estaciones de muestreo
(p<0.05), presentandose promedios de 25,3 — 25,6 respectivamente (Figura

21).
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Figura 11.Valores promedios de salinidad por cada estacién de muestreo en el Refugio
de Vida Silvestre Manglares El Morro. Los resultados obtenidos se presentan como barras
representando la Media + DS. Las letras iguales sefialan que no existe diferencias
estadisticamente significativas segin ANOVA de 1 via (p<0.05) y test de Tukey.
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8.2. Agua

Las mayores concentraciones de cadmio se obtuvieron en las estaciones
de: Rebesa (0,0005 ppm), Guarillo | (0,0003 ppm) y Guarillo 11 (0,0003 ppm)
respectivamente, de los cuales soélo la estacion Rebesa presentd
diferencias estadisticamente significativas entre las tres (p<0.05) (Figura
22). Asi mismo, las concentraciones halladas no superaron el limite maximo

permisible de la normativa ecuatoriana vigente para Cd en agua (0,005

ppm).
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Figura 12. Concentracién promedio de Cd en agua superficial por estacién de muestreo
en el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro. LMP: Limite maximo permisible segun
TULSMA. Los resultados obtenidos se presentan como barras representando la Media +
DS (n =3). Las letras iguales sefialan que no existe diferencias estadisticamente
significativas segin ANOVA de 1 via (p<0.005) y test de Tukey
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En cuanto a mercurio el metal pesado resulté indetectable para la estacion
Guarillo 11, no asi en Rebesa y Guarillo | que se obtuvieron concentraciones
promedio mayores de (0,005 ppm) y (0,005 ppm) respectivamente.
Ademas, la estacion Lagarto, Guarillo 1l y Cangrejito presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre si(p<0.05) (Figura 23).
Cabe mencionar, que las concentraciones superaron el limite maximo

permisible de la normativa ecuatoriana vigente (0,001 ppm).
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Figura 13. Concentracion promedio de Hg en agua superficial por estacion de muestreo
en el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro. LMP: Limite m&ximo permisible segun
TULSMA. Los resultados obtenidos se presentan como barras representando la Media +
DS (n =3). Las letras iguales sefialan que no existe diferencias estadisticamente
significativas segin ANOVA de 1 via (p<0.005) y test de Tukey.
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8.3. Sedimentos

Se encontraron concentraciones de Cd con promedios mayores para las
estaciones de Rebesa (0,35 ppm) y Cangrejito (0,32 ppm) respectivamente.
Asi mismo, entre las nombradas estaciones no hubo diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05). Sin embargo, las concentraciones
no sobrepasan a la normativa canadiense (0,6 ppm) ni a la normativa

ecuatoriana vigente en cuanto a suelos (0,5 ppm) (Figura 24).
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Figura 14 Concentracion total de Cd en sedimentos por estacion de muestreo en el
Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro. LMP: Limite m&ximo permisible segun
TULSMA. CEQG: Canadian Environmental Quality Guidelines Los resultados obtenidos
se presentan como barras representando la Media £ DS (n =3). Las letras iguales sefialan
que no existe diferencias estadisticamente significativas segiin ANOVA de 1 via (p<0.005)
y test de Tukey.
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En cuanto a Hg, los promedios mayores fueron para las estaciones de
Rebesa (0,1 ppm) y Guarillo 11 (0,09 ppm) respectivamente y sin presentar
diferencias estadisticamente significativas entre ellas (p<0.05). Cabe
destacar que, las concentraciones no sobrepasan a la normativa
canadiense (0,17 ppm) y estan en el rango de la normativa ecuatoriana

vigente en cuanto a suelos (0,1 ppm) (Figura 25).
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Figura 15. Concentracion de Hg en sedimentos por estacion de muestreo en el Refugio
de Vida Silvestre Manglares El Morro. LMP: Limite maximo permisible segin TULSMA.
CEQG: Canadian Environmental Quality Guidelines. Los resultados obtenidos se
presentan como barras representando la Media + DS, (n=3). Las letras iguales sefialan
gue no existe diferencias estadisticamente significativas segiin ANOVA de 1 via (p<0.05)
y test de Tukey.
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8.4. Organismo de estudio (Anadara tuberculosa).

El organismo de estudio (Anadara tuberculosa) presenté las mayores
concentraciones de Cd en las estaciones de Rebesa (0,44 ppm), Lagarto
(0,44 ppm) y Guarillo II (0,39 ppm) respectivamente (Figura 26). Cabe
indicar que, las estaciones de Rebesa y Lagarto no presentaron diferencias
significativas entre ellas, no asi con las demés estaciones las cuales ambas
tuvieron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05). Es necesario
mencionar que todas las conchas prietas analizadas presentaron
concentraciones inferiores a los limites maximos permisibles para consumo
humano segun el Codex Alimentarius (2.0 mg/Kg) y a su vez también los
valores obtenidos son menores al determinado por la ESFA (2019) de 1.0

mg/Kg.

Ademas, se realizaron las medidas correspondientes a los individuos dando
valores desde 2,9 cm a 5,6 cm de longitud, aunque antes del analisis el
laboratorio solicité colocar en un solo funda cada muestra de acuerdo a la

estacion y sin valvas.

Cabe mencionar también que no se detectd concentraciones de mercurio
en A. tuberculosa en las estaciones de muestreo o fueron extremadamente
bajas que el espectrofotometro de absorcion atomica no registré datos de

Hg.
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Finalmente, se niega la hipotesis de que el organismo estudiado esté

siendo afectado por las concentraciones de Cd y Hg
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Figura 16. Concentracion total de Cd en Anadara tuberculosa por estaciéon de muestreo
en el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro. CA: CODEX ALIMENTARIUS. ESFA:
AUTORIDAD EUROPEA DE SEGURIDAD ALIMENTARIA. Los resultados obtenidos se
presentan a manera de barras las cuales representan la Media + DS (n=3). Las letras
iguales sefialan que no existe diferencias estadisticamente significativas segin ANOVA
de 1 via (p<0.05) y test de Tukey.
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8.5. Correlacion de concentraciones de metales pesados (Cd y Hg)
en agua, sedimentos y el organismo de estudio con los

parametros fisico quimicos.

Se realiz6 un Analisis de Componentes principales (Figura 27) para verificar
si existia relacion entre las variables estudiadas y se obtuvo una correlacién
moderada entre la concentracion de Cd en Anadara tuberculosay Cd en
agua. Asi mismo, no se observa que exista relacién con los pardmetros
fisico-quimicos, lo que indica que la contaminacion por Cd en estos bivalvos

es proporcional a la contaminacién de Cd en el agua.

Cabe mencionar que no se realizd correlacion de las componentes
principales y los parametros analizados con el Hg debido a que no se

detectd dicho metal pesado en el organismo de estudio.
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Figura 17. Analisis de Componentes principales de las distintas variables estudiadas
(agua, sedimento, organismo de estudio y parametros fisico — quimicos).

82



9. DISCUSION

El &rea de estudio es una zona que, aunque declarada como area protegida
existe una gran actividad acuicola por las camaroneras en sus alrededores
y a su vez también existen actividades agropecuarias que podrian estar
aportando con metales pesados a el area circundante para luego ser
biomagnificado por las cadenas tréficas, sobre todo en especies de
consumo local e interés comercial como es la concha prieta (Anadara
tuberculosa) que estaria bioacumulandolo, motivo por el cual surgid la idea
principal de este trabajo para conocer si al consumirlas seria un riesgo

potencial hacia la salud.

Dado esto, se analizaron muestras de agua obtenidas en el area de estudio
para luego compararlas con los limites maximos permitidos en la normativa
ecuatoriana vigente para Cd (0,005 ppm) y Hg (0,001 ppm) establecidos
dentro los criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida
acuatica y silvestre en aguas marinas y de estuario presentes en el Anexo
1 — Libro VI del TULSMA, los mismos que no los sobrepasaron en Cd no

asi en Hg los cuales superaron los niveles permitidos.

Asi mismo, las concentraciones resultantes de cadmio y mercurio en agua
no sobrepasan a las obtenidas por Alcivar y Mosquera (2011), en rangos

de 0,035 - 0,06 ppm para Cd, de igual modo los mismos autores explican
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gue dichos valores altos y por encima de los limites maximos permitidos de
la época (0,005 ppm para Cd) se deben a que el area de estudio esta
expuesta a una contaminacion constante por las actividades industriales
que se desarrollan en las riberas del Estero Salado, asi como por los
desechos producidos por los asentamientos urbanos localizados en la
misma area. Aungue, la posible deteccion de Cd y Hg en agua en el
presente estudio podria deberse a las aguas residuales domésticas e
industriales (camaroneras) que las vierten sin tratamientos previos y/o
adecuados o también a los desechos organicos encontrados en el areay a
las embarcaciones del sitio ya que se sabe es un sitio de intensa actividad

turistica y pesquera (captura de cangrejos y conchas).

En cuanto a sedimento se encontraron que las concentraciones no
sobrepasaban a la Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG)
para sedimentos en aguas dulces, marinas y estuarinas (0,6 ppm) ni
tampoco a la normativa ecuatoriana vigente en cuanto a suelos segun el
TULSMA Anexo 2 del Libro VI (0,5 ppm) para Cd. Ademas, hay que
mencionar que al no existir limites maximos permitidos para metales
pesados (Cd y Hg) en sedimentos de aguas dulces, marinas y estuarinas
(s6lo mencionan para suelo) se realizé la comparativa con normativas
internacionales. Si comparamos con otros trabajos como el Alcivar &
Mosquera (2011), que obtuvieron concentraciones de Cd en rangos de 3,50

— 9,50 ppm en el Puente Portete y por Jiménez (2012), el cual hall6 hasta
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6.99 ppm en concentraciones de Cd en la misma area, asi como también
las presentadas por Rodriguez (2013), en concentraciones de 8,77 ppm en
Cd en el Puente 5 de Junio, resulta que se obtuvieron valores minoritarios
en el presente trabajo de titulacion a diferencia de los anteriores que fueron
realizados en un area con caracteristicas parecidas al estudiado (Estero

Salado).

Para Hg, las concentraciones no sobrepasan a la Canadian Environmental
Quality Guidelines (CEQG) (0,17 ppm), sin embargo, al conocer que si
existen concentraciones tanto para Cd y Pb en los sedimentos podria
considerarse que estan actuando como reservorios y que dependiendo de
las condiciones fisico — quimicas podrian transformarse en biodisponibles
y convertirse en una fuente de contaminacién (Arcos & Castro, 2005; Parra

& Espinoza, 2008).

Los parametros fisico-quimicos tomados in situ en el area de estudio,
mostraron que no existe diferencias significativas entre las estaciones de
muestreo y en rangos de 24,6 °C a 26,5°C en temperatura, siendo menores
sabiendo que el estudio se realiz6 durante la época seca y que lo sucedido
podria deberse a que el parametro fue tomado cercano a los manglares de

la zona produciendo de esta manera sombra dejando que no hubiera
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reflejado los rayos solares hacia los sitios donde se colectaron las

muestras.

Para el pH los valores oscilaron entre 7,66 — 8 entre las estaciones
estudiadas y que segun Brunetti et al. (2009), la movilidad Yy
biodisponibilidad de los metales pesados, entre ellos el cadmio, estan
determinadas por factores ambientales, y su fijacion en los sedimentos

ocurre por adsorcion y reacciones con la materia organica.

Por otra parte, la salinidad no presenté mucha variacién ya que se mantuvo
entre 25,3 — 25,6 °/oo en las estaciones de muestreo, por lo que este valor
podria deberse a que las mediciones se realizaron durante la época seca
en periodo de baja mar a diferencia de otros autores que han estudiado

areas de manglar, pero realizando muestreos en periodo de pleamar.

Para el organismo de estudio (Anadara tuberculosa) no se presentaron
concentraciones de Hg debido a que la lectura del mismo en el
espectrofotometro de absorcion atdmica fue menor al limite de deteccién
del mismo. En cuanto a Hg los valores obtenidos fueron menores al limite
permisible publicado por el Codex Alimentarius (2,0 mg/Kg) y al ESFA (1,0
mg/Kg) que al convenios y normativas internacionales intensifica el

resultado obtenido y ayuda a conocer que el organismo no esta
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acumulando en su totalidad los metales pesados. Aunque, Siguenza
(2016), también realizd estudios anteriores en la especie en estudio
resultando ser menores al mismo Codex Alimentarius en cuanto a Pb, Cd
y As y que el autor cree que se deba a que el area donde se colectaron las

muestras hay aportes menores de caracter antropogénico.

Asi mismo, Santana y Zambrano (2022), realizaron un estudio en concha
prieta en el Refugio de vida silvestre Isla corazén y fragatas obteniendo
valores menores a los niveles maximos de la Unién Europea en Hg
(muestreo 1= 0.006 mg/kg, muestreo 2= 0.017 mg/kg y muestreo 3= 0.023
mg/kg) y comparando con el actual que no se detectd presencia de Hg en
el &rea de estudio, y asi también concuerda con lo encontrado por Carrasco
y Webster (2016), que en su investigacion sobre la capacidad
bioacumuladora de metales pesados en moluscos bivalvos de los esteros
del canton Balao, donde las muestras analizadas no sobrepasaron (0.23
mg/kg) al limite maximo permisible para moluscos bivalvos de la Normativa
Europea, enfatizando que la baja presencia de mercurio probablemente se
deba a los niveles naturales presentes en estas regiones y en general en

areas libres de contaminacion.

De igual manera, los presentes resultados son parecidos con los valores

encontrados por Ordofilez (2015), ya que en su estudio sobre
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bioacumulacion de Hg en el bivalvo Anadara tuberculosa en Bajo Alto,
Estero Huayla, Puerto Hualtaco y Archipiélago de Jambeli - provincia de El
Oro, registrando niveles (0.0862 mg/kg) aceptables de acuerdo a la
normativa del Codex Alimentarius. Pasando al mismo contexto Cedefio y
Zambrano (2017), investigaron Hg en concha negra (Anadara tuberculosa)
del manglar El Salto — Esmeraldas hallando concentraciones de 0.001
mg/kg, es decir inferiores al limite maximo permisible para moluscos
bivalvos estipulado por la union europea. Por altimo, Cabrera (2017) publico
concentraciones de mercurio en el area protegida Parque Nacional
Machalilla en Manabi que no sobrepasaron el limite permisible (0.5 mg/kg)
durante los meses de época seca (mayo, junio, julio, agosto) para la uniéon

europea.

Asi también, se evidenci6 una correlacion moderada con las
concentraciones de Cd presentadas en agua y la especie de estudio,
haciendo que al ser una especie filtradora pueda incorporar directamente a
su organismo este metal a través de este medio (acuético). Cabe indicar,
gue el elemento Hg no presentd concentraciones detectables para Anadara
tuberculosa ya que quizds este elemento no se encuentre en
concentraciones biodisponibles para la biota en el area de estudio, pero a
su vez acrecienta la posibilidad de utilizar a la especie estudiada como

bioindicador de metales pesados.
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Por otro lado, no se realizaron estudios de biodisponibilidad de los metales
Cd y Hg en el sedimento, dado el hecho de que se sabe los sedimentos de
manglar tienen la capacidad de acumular metales pesados en formas poco
disponibles y dificiles de remover debido a sus propiedades fisicas y
quimicas (Tam & Wong, 1996; Espinosa et al., 2011) y que podria estar
pasando en el area de estudio. También, podria deberse a que las
condiciones intrinsecas de la rizosfera de los manglares hacen que los
metales no estén biodisponibles y son adsorbidos a las arcillas del suelo, a
la materia organica, a carbonatos y a sulfatos que son generados por las
bacterias sulfatoreductoras en el ambiente anodxico de la rizosfera de los

mangles (Parra & Espinosa, 2008).

Finalmente, podemos negar la hipétesis ya que el organismo estudiado
acumula Cd, aunque no Hg, sin afectar al recurso y sin ser un posible riesgo
potencial hacia la salud para los consumidores locales del Refugio de Vida

Silvestre Manglares El Morro (REVISMEM).
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10. CONCLUSIONES

Se cuantificaron las concentraciones de Cd y Hg en agua y sedimento
de las muestras colectadas en el area de estudio, encontrandose
valores inferiores a los limites maximos permisibles segun el TULSMA
(normativa ambiental vigente ecuatoriana) Anexos 1y 2 del Libro VI y la

Canadian Environmental Quality Guidelines (CEQG).

Los individuos muestreados y luego estudiados de Anadara tuberculosa
no acumularon Hg, sin embargo, si se detecté Cd en minimas
concentraciones y no superando a los limites maximos permisibles
segun el Codex Alimentarius y de la ESFA (Unién Europea) para

consumo humano.

Las condiciones intrinsecas de la rizosfera de los manglares podrian
hacer que los metales no estén biodisponibles en el area de estudio y
son adsorbidos a las arcillas del suelo, a la materia organica, a
carbonatos y a sulfatos que son generados por las bacterias
sulfatoreductoras en el ambiente anéxico de la rizosfera de los mangles

haciendo que no estén en disponibilidad para biacumularlos.
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Finalmente se rechaza la hipotesis inicial, ya que existe evidencia de
concentraciones de Cd y Hg en el area de estudio en agua y sedimentos
en el Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro, pero no esta siendo
acumulado totalmente por el organismo de estudio por lo que no afecta

al recurso ni al consumo humano.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar futuros estudios con diversos metales pesados

dentro del area de estudio.

Continuar con el monitoreo de metales pesados dentro del area de
estudio en general dado el interés representativo que presenta debido
ya gue habitan y se desarrollan especies de consumo local y de

importancia econémica.

Se sugiere llevar a cabo estudios en cuanto concentraciones
biodisponibles de metales pesados sobre todo Cd y Hg tanto en agua
como en sedimento dentro del area de estudio para poder determinar si
estos se estarian o no incorporando a otras especies locales y de interés

comercial, y posteriormente a las cadenas troficas.
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13. ANEXOS

Figura 9. Transectos lineales y marcacion de puntos mediante GPS realizados en las
estaciones de muestreo para la respectiva toma de muestras.
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Figura 18. Pardmetros fisicos — quimicos tomados in situ en las estaciones de muestreo.

Figura 19. Colecta y envasado de muestras de agua superficial.
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Figura 21. Busqueda y colecta del organismo de estudio.
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Figura 23. Filtrado de muestras de agua superficial.
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Figura 24. Secado de muestras de sedimento
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Figura 25. Medicion y extraccion de Anadara tuberculosa para su posterior analisis.
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Figura 26. Espectrofotémetro de absorcién atomica.
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Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor
Rebesa T
Lagarto T
Guarillo II_T
Cangrejito T
Guarillo I_T

Ly Lo L L W

Means that do not

Mean Grouping
26,3667 A
25,1333 B
24,7333 BC
24,6000 C

24,567 C

share a letter

are significantly different.

Tukey Simultanecus Tests for Differences of Means

Difference

Difference of Lewvels of Means
Lagarto T - Rebesa T -1,233
Guarille I_T - Rebesa T -1,800
Guarillo IT_ - Rebesa T -1,633
Cangrejito_T - Rebesa T -1,787
Guarillo I_T - Lagartoc T -0,567
Guarillo II_ - Lagartoc T -0,400
Cangrejito T - Lagarto T -0,533
Guarillo IT_ - Guarillo I_T a,1&7
Cangrejito T - Guarillo I_T 0,033
Cangrejito_T - Guarillc II_ -0,133

SE of
Difference
0,138
0,138
0,138
0,138
0,138
0,138
0,138
0,138
0,138
0,138

Fo A BV e T e T % e 0 Y =

0 Rd OO 0 R R R OO CA 00 WD

o e e e e e e e e
|
(=l Ry == N

(53]

oo

(RN e R I R R

"o

=

cI
-0,779)
-1,345)
-1,179)
-1,312)
-0,112)
0,055)
-0,073)
0,621)
0,488)
0,321)

I-Value
-8,92
-13,02
-11,81
-12,78
-4,10
-2,89
-3,8
1,21
0,24
-0,96

Adjusted
BE-Value
0,000
0,000
0,000
0,000
0,014
a,092
0,021
0,748
0,949
0,865
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One-way ANOVA: Rebesa pH. Lagarto pH. Guarillo I pH. Guarillo Il pH. Cangrejito pH

Method

Null hypothesis Al]l means are egual
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance lewvel o = 0,05

Equal wariances were assumed for the analysis.

Factor Information

Eactnr Levela WValues

Factor 5 Rebesa pH. Lagartc pH. Guarille I pH. Guarille II pH. Cangrejitoc pH
Analysis of Variance

Source DF 243 55 243 M5 F-Value P-Value

Factor 4 0,32967 0,082417 37,69 a,000

Error 10 0,02187 0,002187

Total 14 0,35153

Model Summary

5 EB-3g ER-s3g({ad]) E-sgipred)
0,0467618 93,78% 91,29% 26,00%

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Guarille IT pH 3 &,0300 2
Guarille I pH 3 8,0233 R
Cangrejito pH 3 77,9533 R
Lagartc pH 3 7,833 R

Rebesa pH 3 7,68287 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simaltanecus Tests for Differences of Means

Difference SE of Rdjusted
Difference of Levels of Means Difference 95% CI T-Value P-Valus
Lagartoc pH - Rebesa pH 0,3087 0,0382 ( 0,1811. 0,4322) g,03 0,000
Guarillo I p - Rebesa pH 0,3987 o,0382 { 0,2711. 0,5222) 10,39 0,000
Guarillo ITI - Rebesa pH 0,4033 o,0382 { 0,2778. 0,5289) 10,54 a,000
Cangrejitoc p - Rebesa pH 0,32687 0,0382 ( 0,2011. 0,4522) g,56 a,000
Guarillo I p - Lagarto pH 0,0800 o,0382 (-0,0355. 0,2155) 2,36 0,204
Guarille IT - Lagarto pH 0,0987 0,0382 (-0,0289. 0,2222) 2,53 0,159
Cangrejito p - Lagarto pH 0,0200 0,0382 (-0,1055. 0,1455) 0,52 0,983
Guarillo II - Guarillo I p 0,0087 a,0382 (-0,1185. 0,1322) 0,17 1,000
Cangrejito p - Guarillo I p -0,0700 o,0382 ({-0,1955. 0,0555) -1,8 0,407
Cangrejitoc p - Guarilleo IT -0,0787 0,0382 (-0,2022. 0,0489) -2,01 0,328
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One-way ANOVA: Rebesa S. Lagarto 5. Guarillo | 5. Guarillo Il 8. Cangrejito S

Method

Null hypothesis 211 means are equal
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance lewvel o = 0,05

Equal wvariances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Lewels Values

Factor 5 BEebesa 5. Lagartoc 5. Guarillo I 5. Guarille II 5. Cangrejitc 3
knalysis of Variance

Source DF 243 55 243 M5 F-Value P-Value

Factor 4 0,17231 0,043077 9,73 0,002

Error 10 0,04427 0,004427

Total 14 0,21857

Model Summary

3 R-3g R-3g{adj) R-sg(pred)
0,0665332 79,56% 71,38% 54,01%

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Rebesa 3 3 25,6333 A
Guarilloc I 3 3 25,4233 B
Lagartoc S 3 25,4187 B
Cangrejito 5 3 25,3533 B
Guarille IT § 3 25,3300 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultanecus Tests for Differences of Means

Difference SE of Rdjusted
Difference of Levels of Means Difference 95% CI I-Value E-Value
Lagartoc 5 - Rebesa 3 -0,2187 0,0543 (-0,3953. -0,0380) -3,99 0,017
Guarille I 5 - Rebesa 3 -0,2100 0,0543 (-0,3826. -0,0314) -3,87 0,021
Guarillc II - Rebesa 5 -0,3033 0,0543 (-0,4820. -0,1247) -5,58 0,002
Cangrejitoc 5 - Rebesa 5 -0,2800 0,0543 (-0,4526. -0,1014) -5,15 0,003
Guarille I 5 - Lagarto 5 a,00&87 0,0543 (-0,1720. 0,1853) 0,12 1,000
Guarillc II - Lagarto 3 -0,0887 0,0543 (-0,2853. 0,0920) -1,480 0,531
Cangrejito 5 - Lagarto 3 -0,0833 0,0543 (-0,2420. 0,1153) -1,17 a,770
Guarille ITI - Guarillo I 5 -0,0933 0,0543 (-0,2720. 0,0853) -1,72 0,486
Cangrejito 5 - Guarillo I 5 -0,0700 0,0543 (-0,2426. 0,1088) -1,2 0,704
Cangrejitoc 5§ - Guarille IT 0,0233 0,0543 (-0,1553. 0,2020) 0,43 0,992
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One-way ANOVA: Rebesa. Lagarto. Guarillo I. Guarillo Il. Cangrejito

Method
Hull hypothesis L1]1 means are egual
Alternative hypothesis At least one mean i3 different

Significance lewvel o = 0,05

Equal wvariances were assumed for the analysis.

Factor Information

Eactnr Levels WValues

Factor 5 BRebesa. Lagarto. Guarille I. Guarillo IT.

Analysis of Variance
Source LOF Rdj 35 2dj M5 F-Value P-Value
Factor 4 0,000000 0O,000000 1331,08 0,000
Error 10 0,000000 0,000000
Total 14 0,000000
Model Summary

5 R-3g ER-s3g({adj) ER-sgipred)

0,0000063 99,81% 99, 74% 99, 58%

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor n Mean Grouping
Rebesa 3 0,000510 2
Guarille II 3 0,000320 B
Guarille I 3 0,000307 B
Cangrejito 3 0,000187 [
Lagarto 3 0,000183 c

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultanecus Iests for Differences of Means

Difference SE of
Difference of Levels of Means Difference
Lagartoc - Rekesa -0,000327 a0,000005 (-0,0003
Guarilloc I - Rebesa -0,000203 0,000005 (-0,0002
Guarilloc II - Rebkesa -0,000130 a0,000005 (-0,0002
Cangrejito - Rebesa -0,000323 0,000005 (-0,0003
Guarille I - Lagarto 0,000123 0,000005 ( 0,0001
Guarille II - Lagarto 0,000137 0,000005 ( 0,0001
Cangrejitc - Lagarto 0,000003 0,000005 (-0,0000
Guarillo II - Guarille I 0,000013 0,000005 {(-0,0000
Cangrejito - Guarilleo I -0,000120 0,000005 (-0,0001
Cangrejito - Guarille II -0,000133 a0,000005 (-0,0001

95%
44,
20.
a7.
40,
0&.
20.
14.
04.
37.
50.

Cangrejito

cI
-0,000310)
-0,000126)
-0,000173)
-0,000306)
f,000140)
0,000154)
a,000020)
a,000030)
-0,000103)
-0,000116)

T-Value
-63,28
-39,38
-36,79
-62,61

23,88
26,47
0,65
2,58
-23,24
-25,8

Adjusted
P-Value
a,000
0,000
a,000
0,000
a,000
0,000
0,964
0,148
0,000
a,000
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One-way ANOVA: Rebesa Hg. LagartoHg. Guarillo | Hg. Guarillo Il Hg. Cangrejito Hg

Method

Hull hypothesis 211 means are egual

Alternative hypothesis At least one mean is different

Significance level o = 0,05

Equal variances were assumed for the analysis.

Facter Informaticn

Factor Levels Values

Factor 5 ERebesa Hg. LagartcHg. Guarille I Hg. Guarille IT Hg. Cangrejito Hg

Analysis of Variance
Source DF Ldj 55 2dj M5 F-Value P-Value
Facter 4 0,000087 0,000017 931,24 0,000
Errcr 10 0,000000 0,000000
Total 14 0,00008&7
Model Summary

5 R-3g R-sg{adj) R-sg(pred)
0,0001342 99,73% 99,63% 99, 40%

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Guarille I Hgy 3 0,0052687 &

Rebesa Hg 3 0,005033 2
LagartoHg 3 0,002200 B
Cangrejito Hg 3 0,001033 [
Guarille II Hg 3 0,000000 D

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultanecus Test3 for Differences of Means

Difference SE of
Difference of Levels of Means Difference
LagartoHg - Rebesa Hg -0,002833 0,000110
Guarillo I H - Rebesa Hg 0,000233 0,000110
Guarillo II - Rebesa Hg -0,005033 0,000110
Cangrejitoc H - Rebesa Hg -0,004000 0,000110
Guarille I H - LagartoHg 0,0030&87 0,000110
Guarille IT - LagartoHg -0,002200 0,000110
Cangrejito H - Lagartolg -0,0011487 0,000110

Guarille II - Guarille I H -0,005287 0,000110
Cangrejitc H - Guarille I H  -0,004233 0,000110
Cangrejitc H - Guarille II 0,001033 0,000110

cI
-0,002473)
0,000594)
-0,004673)
-0,003640)
0,003427)
-0,001840)
-0, 000806)
-0,004806)
-0,003873)
0,001394)

T-Value
-25,86
2,13
-45,95
-36,51
27,99
-20,08
-10,65
-48,08
-38,64
9,43
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One-way ANOVA: Rebesa Sed C. Lagarto Sed . Guarillo | S. Guarillo Il. Cangrejito S

Method

Hull hypothesis All means are egual
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance lewvel o = 0,05

Equal wariances were assumed for the analysis.

Factor Information

Factor Lewvels Values

Factor 5 Rebesa Sed Cd. Lagarto Sed Cd. Guarilleo I Sed Cd. Guarille II Sed Cd.
Cangrejito Sed Cd

Analysis of Variance

Source DF Adj 53 2dj M5 F-Value P-Value

Factor 4 0,08223 0,020557 12,14 0,001

Error 10 0,01693 0,001493

Total 14 0,09914

Model Summary

5 R-3g R-sgiadj) ER-sgipred)
0,0411501 &2,92% 76,09% €1,58%

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor i Mean Grouping
Rebesa Sed Cd 3 0,3900 A
Cangrejito Sed Cd 3 0,3300 A B
Guarille II Sed Cd 3 0,2400 B C
Guarille I Sed Cd 3 10,2133 C
Lagartoe Sed Cd 3 0,197 c

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultanecus Tests for Differences of Means

Difference SE of Edjusted
Difference of Levels of Means Difference 95% CI I-Value P-Value
Lagarto Sed - Rebesa Sed C -0,1933 0,033¢ (-0,3038. -0,0829) -5,75 0,001
Guarillo I 5 - Bebesa Sed C -0,1747 0,0336 (-0,2871. -0,0862) -5,28 0,003
Guarillo II - Rebesa Sed C -0,1500 0,0336 (-0,2805. -0,0395) -4,48 0,008
Cangrejito 5 - Rebesa Sed C -0,0800 0,0336 (-0,1705. 0,0505) -1,7% 0,431
Guarillo I 5 - Lagarto Sed a,01&87 0,0336 (-0,0932. 0,1271) 0,50 0,928
Guarillo II - Lagarto Sed 0,0433 0,0336 (-0,0871. 0,1538) 1,29 0,703
Cangrejito 5 - Lagarto Sed 0,1333 0,0336 ( 0,0229. 0,2438) 3,97 0,018
Guarille II - Guarille I 3 0,02687 0,033 (-0,0838. 0,1371) 0,79 0,927
Cangrejito 5 - Guarillo I 5 0,1147 0,033¢ ( 0,0082. 0,2271) 3,47 0,038
Cangrejito 5 - Guarille IT a,0%00 0,033¢ (-0,0205. 0,2005) 2,68 0,128

Individual confidence lewvel = 99,18%
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One-way ANOVA: Rebesa 5d Hg. Lagarto Sed . Guarillo | 5. Guarillo Il . Cangrejito S

dethod

qull hypothesis

Alternative hypothesis

jignificance lewel

All means are

equal

At least one mean is different

@ = 0,05

fgqual variances were assumed for the analysis.

Tactor Information

Tactor Levels Values

Tactor 5 Eebesa 3d Hg. Lagarto 3Sed Hg.

Cangrejitc Sed Hg

inalysis of Variance

jource DF Adj 33
Tactor 4 0,037181
trror 10 0,001873
[otal 14 0,03905&

dodel Summary

5 R-3qg ER-3g(adl)
93,28%

1,0136543 95,20%

0,0059295

2dj M3 F-Value P-Value

0,000188

Tukey Pairwise Comparisons

13,57 o, 000

R-3g(pred)
29,20%

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor "
Rekesa 5d Hg 3
Guarillc II Sed Hg 3
Lagarto Sed Hg 3
Cangrejito Sed Hg 3
Guarille I Sed Hg 3

keans that do not share a letter are

0
0

Tukey Simultanecus Tests

Mean Grouping
0,1300 2
0,09487 2
0,05333 B
,007033
,001000

00

for Differences

Difference

Difference of Levels

Lagartoc Sed - Rebesa 54 Hg -0,0767
Guarille I S5 - Rebesa 54 Hg -0,12890
Guarille II - Rebesa 54 Hg -0,0353
Cangrejitc 5 - Rebesa Sd Hg -0,1230
Guarille I 5 - Lagartoc Sed -0,0523
Guarille II - Lagartc Sed 0,0413
Cangrejito 5 - Lagarto Sed -0,04683
Guarille ITI - Guarille I 5 0,0937
Cangrejitc 5 - Guarille I S 0,00&80
Cangrejito 5 - Guarillo II -0,0878

Individual confidence lewvel = 99, 18%

of Means

SE of
Difference
0,0112
0,0112
0,0112
0,0112
0,0112
0,0112
0,0112
0,0112
0,0112
0,0112

significantly different.

Guarillc I Sed Hg.

cI
-0,0399)
-0,0922)
0,0014)
-0,0862)
-0,0156)
0,0781)
-0,0095)
0,1304)
0,0428)
-0,0509)

I-Value
-6, 86
-11,54
-3,18
-11,00
-4, 68
3,70
-4,14
8,38
0,54

-7,84

Guarillo II Sed Hg.

Adjusted
P-Value
0,000
0,000
0,081
0,000
0,006
0,027
0,013
0,000
0,981
0,000
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One-way ANOVA: Rebesa Cd co. Lagarto Cd c. Guarillo I C. Guarillo Il . cANGREJITO C

Method

Hull hypothesis L1l means are equal
Rlternative hypothesis At least one mean is different
Significance level o = 0,05

Equal wvariances were assumed for the analysis.

Factor Informaticn
Factor Lewels Values
Factor 5 Rebesa Cd concha. Lagarto Cd concha. Guarille I Cd concha. Guarilleo II Cd
concha. cRENGREJITO Cd concha
Enalysis of Variance
Source DF &dj 35 2dj M5 F-Value P-Value
Factor 4 0,036960 0,009240 8,48 0,000
Error 10 0,005000 0,000500
Total 14 0,041894&0
Model Summary
5 B-3gq BR-sgiadj) ER-sgipred)
Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor il Mean Grouping
Lagartc Cd concha 3 0,4500 R
Rebesa Cd concha 3 0,43333 R
Guarille II Cd concha 3 0,3700 B
CRANGREJITO Cd concha 3 0,3433 B
Guarille I Cd concha 3 0,32333 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultanecus Tests for Differences of Means

Difference SE of Adjusted
Difference of Lewvels of Means Difference 95% CI T-Value P-Value
Lagarto Cd c - Rebesa Cd co 0,0147 0,0183 (-0,0434. 0,0767) 0,91 , 88
Guarillo I C - Rebesa Cd co -0,1100 0,0183 (-0,1700. -0,0500}) -6,02 0,001
Guarillo II - Bebesa Cd co -0,0633 0,0183 (-0,1234. -0,0033) -3,47 0,038
cBNGREJITO © - Rebesa Cd co -0,0900 0,0183 (-0,1500. -0,0300) -4,93 0,004
Guarillo I € - Lagarto Cd c -0,1287 0,0183 (-0,1887. -0,0666) -6,94 0,000
Guarillo IT - Lagarto Cd c -0,0800 0,0183 (-0,1400. -0,0200) -4,38 0,009
cENGREJITO © - Lagarto Cd o -0,1067 0,0183 (-0,1667. -0,0468) -5,84 0,001
Guarillo IT - Guarillo I C 0,0467 0,0183 (-0,0134. 0,1067) 2,56 0,153
cRNGREJITO C - Guarillo I C 10,0200 0,0183 (-0,0400. 0,0800) 1,10 0,805
cENGREJITO C - Guarillo II -0,0287 0,0183 (-0,0847. 0,0334) -1,48 0,807
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MINISTORID DE PRODUCCION, :qﬁ?imll'lﬁ R
COMERCIO EXTERIGR, INVERSIONES ¥ PESCA H '-Hlﬂm1'ﬂ-wl"‘i‘i

LABORATORIO DE ANALISIS E!_LIilllED ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERND ORIGINAL Fag 111
MULTIDSCIPLINARMNDY

CODIZD UMICD Mo, 74330-2345-M25 Repaorts Ba. 58503
EMFRE B HOMERE BRIZIITE VILLON MAWVAS

npin@ipreduscciongob. DIRECCION | LIBERTAD, FARA ANALIEIE DE EETUDIANTEE UPEE
£C

TIFO DE FRODUCTO AGLUA
FACTURA Wi CODISDMOTE  COMCHAZ RESEZA FECHA DE 1EM7Z022
RECEPCIOH
FEZD DECLARADD  MiA MARCA HiA FECHA 25M7IZ022
FIMALIZAGION DE
AMALIEIE
ORDEMN DE 225144 CLAEIFICACION hA FECHA DE ENTRERA 23072022
TRAEAJD DE REBULTADD &
CONDICIONE 8 Temparatura®C) 15-25 HUMEDAD RELATIVA  Humeded Reimthva: (%) £5-T0
AMEBIEMTALESR
RESULTADD DE AMALIZIS
PARAMETRO METODD REFERENCIA RESULTADD UHIDAD
“Cadmlo PlLMF2 AQAC 289,10 Ed. 21, 2019 0,00050 mgn
“Mercurla Pi_MP1 VARIAM AA-50 1986 0,0050 migi
Muastrao realizado por EMPRESA

Tbsarvaolones

NOTA: Es= repoe solaments guee serreproducios oS forms infegral y can \a sutanzecidn por escrio ael SC1
E5fg foisiments promibids S0 FRsroalcCion O forms percis. Lo MEEUNS00S emitioss en S8 repoe SE refieren

EXCIEVEMENDE & marers' ersayedo ) nd S0 relacionasos dveciamenie & Sroduwsins ne ensayados. Los regisios

02 05 SNEWSIs S0 aChiVe0os en & iedovelorio por 5 aflos. Sa anazd balo fas congheiones Je lempersiurs Je

recapcidn de la muesira. Los enssy0s Marcado can [~ MO esian noiuidos en al sicance Je (5 acrediscion gl SAE.

REEPOMEABLE DE CALIDAD Y
TECHICT
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MINISTORIOD DE PRODUCCION, :q;=mlm R
COMEIRCIO EXTERIOR, INVERSIONES ¥ PESCA a '-Hlllm1'iwl"‘i'l-

LABORATORIO DE ANALISIS l]_LIillIED Y MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERND ORIGINAL Fag 111
MULTIDN SCIPLINARKD

CODIZD UHICO No.  74330-7243-M23 Roparts Ma. 5G504
EMFREEA HOMERE BRIGEITE VILLON NAVAS

npindipreduccicngob. DIRECCION | LIBERTAD, FARA AMALIZIE DE EETUDIANTEE UPEE
=C

TIFO DE FRODUCTD AGUA
FACTURA Wi CODIBDAOTE  CONCHA 2 LABARTD FECHA DE 1EM72022
RECEPCION
FESD DECLARADD Mk MARCA M FECHA 2572022
FIMALIZACION DE
ANALIEIE
ORDEM DE 225144 CLAEIFICACION M FECHA DE ENTREQA 23072022
TRAEAJD DE REEULTADO &
CONDICIONE S Temparsturai>C) 15-25 HUMEDAD RELATIVA  Humsdad Festhe: (%) £5-T0
AMBIENTALEA
RESULTADD OE AMALIZS
PARAMETRO METODD REFERENCLA RESULTADD UNIDAD
“Cadmla PlLMP2 A0AC 959,10 BEd. 21, 2019 0,00018 mgn
“Mercurio Fi_MP1 WARIAM A&-50 1985 0,0020 migi
Muaztrao realizado por EMPRESA

Ohsarvaolonas

HOTA: ES2 repons SOMEMENs pUace Ser reprodUinios 0 fonma MISgral i can 13 aulorizacion por Sscms del SCI
ESlE ISIMEntS prombida SU Fecroauccin 02 oM parcial, LOS MEEUNS00S STINOss 2N S50 rEpoe S8 rensren
EXCIUSIVEMENTS 3 Marersl eRsayE0s | M0 50N FelRcionanos oVEclaments & SroaUcios NG SRE3YS00s. LOS FEgisos
08 /05 SNENSIS 50N ATCAIVEDES 8N & [FHOFEIDs pov 5 BN05. S8 BNaNI0 DaJs i35 coNMNIoNES J8 [EmpEraturs 08
FECEDCIAN 02 i3 MUSSIE. LOS SNS3y05 MSFES00 Con (] NG S5tdn Meiidds en & Sicance e (3 acreoiacion oal SAE,

RESPOMEABLE DE CALIDAD Y
TECMICC
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™ L
MINISTIRIO DI PRODUCCION, ;l

> D | Fumion
COMIRCIO EXTIRIOR, INVERSIONES ¥ PESCA a 7 s s acemmira | b fogramo

LABORATORIO DE ANALISIS lZ!_L.IiIllED ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

COMTROL INTERND ORBEIMAL Fag 111
MULTIDI SCIFLINARKY

CODIGD UNIGD No.  74330-2350-M25 Raports Mao. 58505
EMFRE B HOMERE BRIGIITE VILLON KAVAS

npindipreduccicngob. DIRECCION | LIBERTAD, FARA ANALIEIE DE EETUDIANTEE UPEE
EC

TIFO DE FRODUCTD AGLA
FACTURA HiA CODIGONLOTE  COMCHA 4 GUARILLG | FECHA DE 172022
RECEPCITN
FESD DECLARADD  MiA MARTA Nk FECHA 250712022
FIMALIZACION DE
AMALIBIE
DROEN OE 225144 CLAEIFICACION  hA FECHA DE ENTREGA ZRO72022
TRAEAJD DE RE BULTADD &
CONDICIONE 8 Temparafura®c) 15-28 HUMEDAD AELATIVA  Humeded Reimtve: (3] 83-T0
AMBIEMTALES
RESULTADD DE AMALIZIS
PARAMETRO METODD REFERENCLA RESULTADD MDD
“Cadmilo PI_MP2 ADAC 282,10 EBd. 21, 2019 0,00030 migi
“Mercurio Fi_MP1 VARLAM AA-50 1985 0,000 mgi
Muestrao realizado por EMPRESA

Choarvaolonss

MOTA: Esle reporte solaments puads serreproalicios oe foma infegral i con 3 autforizackdn por 2ot del SC1
Estd fotaimente profibida su regroaucoiin oe forma parcial. Los resukacos emiiass en Saie repore e refisren
exciusivaments & malens ensayeas J no 500 relecionados dreciements § Sroaucios o ensayados. Los regisios
02 A5 SNSNSIS 50N ACAIVEDSS 8N & [BH0FEes for § aN05. 52 anakad Dajc /a5 CoNMNIoNEs 08 [empEersiurs Je
FECEDCAIN 08 13 MUSSTS, LOS ENSSY0S MAFTE00 Con {7 NO 8stan NCiiods en &l Sicance de (5 Screoiacion 08l SAE,

RESPOMNSABLE DE CALIDAD Y
TECMICC
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MINISTIRID DE PEODUCCION, -"HH'
- D | Aevica
COMEIRCIO EXTIRIOR, INVERSIONES ¥ PESCA w '-Hllﬂm1‘ﬂ-'ﬂirl"‘ﬂ

LABORATORIO DE ANALISIS E!_l.lilllEl] ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNO ORM=IMAL Fag 111
MUILTIDIECIFLINARRD

CODIGD UMICD Mo, 74330-2951-M25 Raports Ma. SE508
EMFREEA HOMERE BRIGIITE VILLON MAVAS

npl@produccion gob. | DIRECCION | LIBERTAD, FARA ANALIZIE DE EETUCIANTEE UREE
eC

TIFO DE FROOUCTO AGUS
FACTURA M CODIGOMLOTE CONCHAS CUARILLC I FECHA DE 1EM7I2022
RECEPCION
FEZD DECLARADD HA& MARCA His FECHA 2572022
FIMALIZACION DE
AMALIBIE
ORDEHN DE 225134 CLAEIFICACION RiA FECHA DE ENTRED& 23072022
TRAEAJD DE REBULTADDE
CONDICKOINER Temparsturai®T) 15-25 HUMEDAD RELATIVA Humedad Faiabvas {3%) 43-70
AMEIENTALER
RESULTADD DE AMALISIS
PARAMETRO METOD) REFERENCLY RESULTADOD UNIDAD
“Cadmlo PlLMF2 A0AC 932,10 Ed. 21, 2019 0,00030 mgi
“Mercurks Pi_KP1 VARIAN A&-50 1386 =0,09 migil
Muestrao realizado par EMFRESA
Ohsarvaolones 0,09 mg'kg primer pumto de 13 curva de callbrachon de Hg

MOTA: Esis repore S0MEMSnts puede Fer fesroaucios de fomms nfegral y con /3 autonzaskin por escriie de! 501
Esfd totaiments problide 51 reproaliccidn O forms partisl. Los resukacos emilics en 25ie reporte & refisren

exclusivamente & makens ensayeds no son refaclonacos direciemente & SrodUEos no ensayados. Los repisinos

oe jos analsis son anchivsoos an &f ishoradorio pov 5 205 B2 analzd bake fas conditiones de leampersiuts de

FECRECON de )3 muesira. Los enssy0s Marcsds con -] WO estan Ncuitas en el sicance de 5 acrediacion oel SAE.

RESPCMEABLE DE CALIDAD Y
TECHIC

119



MIMNISTIRIO DE PRODUCCION, ;H;IHIII'I'H .
COMIRCIO EXTERIOR, INVERSIONES ¥ PESCA a '-Hlllm1'ﬂ-'lil"l"“ﬂ

LABORATORIO DE ANALISIS ll!_LIilllED ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNO ORMEINAL Fug 11
MULTIDI SCIPLINARMD

CODIZD UNICO No.  74330-2952-M25 Repaorts Ma. 55507
EMFREEA HOMERE BRIGIITE VILLON NAVAS

npinpreducciongeob. | DIRECTION | LIBERTAD, FARA AMALIEIE DE EETUDIANTEE UPEE
£C

TIFD DE FRODUCTD AGLA
FACTURA MiA CODIBOMLOTE  CONMCHAE CANERENTD FECHA DE 18072022
RECEPCITN
FESD DECLARADD  MiA MARTA HiA, FECHA 25072022
FIMALIZAGION DE
AMALIEIE
ORDEN DE 225144 CLAEIFICACION B FECHA DE ENTRERA 23072022
TRAEAJD DE REBULTADDE
CONDICIONE S Temparsturai™s) 15-26 HUMEDAD RELATIVA  Humedad Restves (3] 48-70
AMBIENTALES
RESULTADD DE AMALIZIS
PARAMETRO METODD REFERENCLA RESULTADO UNIDAD
“Cadmlba FlLMP2Z ADAC 982,10 E4. 21, 2019 000018 migi
“Mercurlo PI_MP1 WARLAM AA-BD 1985 0,0010 migi
Musestrao realizado por EMPRESA

Tbsarvaolonss

MOTA: Esle reporie solamente pueds Serreproalcios de fomna Miegral i con \a autorizeckdn porescio del SC1
Es5f todaiments arohihite S5 FEEFOOLCCAAN Ot fa Parcial. LoS ISSURS00S amiioss 2n 2508 FEpoeTe Se refieren
EXCIUSVEMENte & malens ensayE00 J N0 500 relacionados dvecismenie & Sroducios no ensSyEdns. Los regisios
02 /05 SNaNEIS 500 ACAIVE00E en & iEhoratons por § 805 B2 analZd 030 185 contVCionEs 08 [eMpEratuTE de
FECEDCN OF |8 MUEsE. LOF SnNs5y0s Marcsos con %] MO estan Inciuidds en el sicance de (3 acreciiscidn dal SAE.

RESPOMEABLE DE CALIDAD Y
TECHICO SUPLENTE
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MINISTERIO DE PRODUCCION, ;“;:hllm Sien
COMIRCIO EXTIRIOR, INVIRSIONES ¥ PESCA H 1.5 s Racumern || bz iogramoy

LAECORATORIO DE ANALISIS E!_Uihll:l] ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNOD CRMEINAL Fag 11
MULTIDNSCIPLINARD

CODIGD UNICO No.  74330-2343-M25 Reparts Mo, 55503
EMFRE & NOMERE BRIGRITE VILLON MAVAS

npinipreduccion.gob. DIRECCION  LIBERTAD, FARA ANALIEIE DE EETUDIANTEE UPEE
=C

TIFD OE FRODUCTO EEDIMENTD
FACTURA HiA CODIGILOTE  COMCHA 2 RESEZA FECHA DE 18072022
RECEPCITHN
FE$D DECLARADD  Ni& MARCA i FECHA 25072022
FINALIZACION DE
ANALIBIE
ORDEN DE 225144 CLABIFICATION hi& FECHA DE ENTREQA ZROTI2022
TRAEAJD DE REBULTADDE
CONDICIINE 3 Temparaturai*c) 15-25 HUMEDAD RELATIVA  Humedsd Reiathve: {3 43-T0
AMBIENTALES
RESULTADD DE AMALISIS
PARAMETRO METODD REFERENCLA RESULTADD UHIDAD
“Cadmlo PIL_MP2Z ADAC 959,10 Ed. 21, 2019 035 mg'kg
“Mercurke PI_MP1 VARLAM AA-G0 1986 0,1 mg'kg
Muegtrao reallizado por EMPRESA

Obhsarvaolonss

HOTA: Este repovie solamente puede ser resroducids de formas dnfegral  can la autorizackin por escrite del SCIL
Exfd fotgimente profihicds s reproduccon de forms percisd. Los reswisoos emiidos an Sste reporte Se refleren
exclUsivEments & mafers’ ensaysdo | no 500 rescianaios drecisments § producios No ensaysdos. Los regisiros
o 105 BNENSFS S0 archivedos en & isboralonio por § afos. B2 anaNzd bafo fas condiciones Jde [empersiurs de

rECapCian Oe /8 muesiE. Los Ensay0s Marcads con [~ MO estdn nciidas en el sicance de 5 acreoiacion del SAE.

RESPOMZABLE DE CALIDAD Y
TECHICD
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MINISTERIO DE PRODUCCION, ;“;:hllm Sien
COMIRCIO EXTIRIOR, INVIRSIONES ¥ PESCA H 1.0 s Racumers || bz iogramoy

LAECORATORIO DE ANALISIS E!_Uihll:l] ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNOD CRMEINAL Fag 11
MULTIDNSCIPLINARD

CODIGD UNICO No.  74330-2343-M25 Reparts Mo, 55504
EMFRE & NOMERE BRIGRITE VILLON MAVAS

npinipreduccion.gob. DIRECCION  LIBERTAD, FARA ANALIEIE DE EETUDIANTEE UPEE
=C

TIPD OE FRODUCTE IEDIMENTD
FACTURA T CODIGINLOTE  CONCHAZLAGARTD  FECHA DE 18072022
RECEPCIZHN
FE$D DECLARADD  Ni& MARCA i FECHA 25072022
FIMALIZACION DE
ANALIBIE
ORDEN DE z25144 CLABIFICATION N& FECHSA DE ENTREQA 23072022
TRABAJD DE RESULTADDE
CONDICIINE 8 Temperaturai®Z) 15-28 HUMEDAD RELATIVA  Humeded Relathva: (3] 4370
AMBIENTALES
RESULTADD DE AMALIZIS
PARAMETRO METODD REFERENCLA REZULTADD UHIDAD
“Cadmlo PI_MPZ A0AC 959,10 Ed. 21, 2019 01z mg'kg
“Mercuria PI_MP1 WARLAM AA-S0 1985 005 mg'kg
Muestrao realizado por EMPRESA

Ohsarvaolonss

MOTA: Exle repovta solamende preda ser reproducios de foms dnfegral i can 3 sutorizacidn por escrite de) SCL
Esfa fodaimends profibide sy reprodicchdn ge foms panclsl. Los resulados emitidos en ésie reporle se refferan
exclusivEments & maters’ ensaysdo J N0 500 relecianacos dveclsments § producios No ensaysdos. Los reglsiros
o 105 SNENSTS S0 archivedos en &f isbovetonio por § aflos. Se anaNzd bajo \as condiciones de fempersiurs de

FECERCAN 08 \a muesiE. Los Ensay0s Marcado can [~ MO estdn nciidas en el sicance de (5 acrediacion del SAE.

RESPOMZABLE DE CALIDAD Y
TECMICT

122



MIMISTERIO DE PRODUCCION, ' ;";“hm .
COMERCIO EXTIRIOR, INVERSIONES ¥ PESCA a 1 o hncutetrn | o iogramon

LABORATORIO DE ANALISIS E!_Uihll:[! ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNO ORMEEINAL Fag 111
MULTIDISCIPLINARID

CODIBD UNICO No. | 74330-2350-M25 Reparts Ma. 58505
EMFRE B4 NOMERE BRIGEITE VILLON NAVAS

npinediproduccion.gob.  DIRECCION | LIBERTAL, FARA AMALIEIE DE EETUDIANTEE UPEE
=C

TIFD DE FRODUGTO EEDIMENTD
FACTURA ik CODIBIWLOTE  COMCHA 4 BUARILLD | FECHA DE 18072022
RECEPCITH
PESD DECLARADD  Ni& MARCA Hi& FECHA 25072022
FINALIZACION DE
ANALIEIE
ORDEN DE 225144 CLABIFICACION h& FECHA DE ENTREQA ZROT2022
TRAEAJO DE REBULTADDE
CONDICIINES Temparsturac) 15-25 HUMEDAD RELATIVA  Humedsd Reithve: (3] 45-T0
AMEIENTALES
RESULTADD DE AMALIZIS
PARAMETRO METODO REFERENCLA RESULTADD UHIDAD
“Cadmiho P_MPZ AQAC 989,10 Ed. 21, 2019 018 mg'kg
“Mercurle PI_KP1 VARLIAM AA-G0 1935 0,001 mg'kg
Muestrao reallizado por EMPRESA

Chzarvaolonss

HOTA: Este reporie solamente puade ser resroaucids de forms infegral i can la autorizackin por escrite del SCH1
Exfd folaimente profiios S0 reproduccion de forma parcisd. Los reswisoos emiidos an Sste reporte Se refferen
exclUsivEments & males ensaysdo | o 500 reecianands diecisments & producios no ensayedos. Los regisios
o /05 BNEWSTS S0 archivedos en & isboralono por § aNos. B2 analzd bako ias condiciones de [empersiuTs de
FECEpCan de \a muesira. Los Enssyns Marcsdo can [~ MO estan holidds en &l sicance de i acrediacion gal SAE.

RESPOMEABLE DE CALIDAD Y
TECHICT
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MINISTERID DE PRODUCCION, ;HEVEHII'I'H e
COMERCIO EXTERIOR, INVERSIONES ¥ PESCA w -.ulum‘la-wu-wu

LABORATORIO DE ANALISIS lS!_UillIED ¥ MICROEIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERND ORIGINAL Fag 11
MULTIDN SCIPLINARKD

CODIED UHICD No.  T4330-2353-M25 Reparts Mo, 58508
EMFRE & NOMERE BRIGRITE VILLON NAVAS

npindipreduccicn gob. DIRECCION | LIBERTAD, FARA ANALIEIE DE EETUDIANTEE UPEE
&C

TIFQ DE FRODUCTO COMCHA PRIETA |&KADARA TUEERCULD34)
FACTURA Hia CODIGOALOTE  CONCHA 2 RESEZA FECHA DE 1872022
RECEPCITN
FE#D DECLARADD  NiA MARCA i FECHA 2572022
FINALIZACION DE
ANALIBIE
DRDEN DE 225144 CLABIFICATION & FECHA DE ENTREQA 28072022
TRAEAJD DE REEULTADDE
CONDICIINE 3 Temparaturai*c) 15-25 HUMEDAD RELATIVA  Humedsd Raimtve: (3¢) 43-T0
AMBIENTALESR
RESULTADD DE AMALISIS
PARAMETRO METODO REFERENCLA RESULTADD UHIDAD
“Cadmla PILMP2 ADAC 959,10 Ed. 21, 2019 044 ma'kg
“Mercurla PI_MP1 WARLAM AA-50 1985 0,08 mg'kg
Muestrao reallizado por EMPRESA
Obsarvaolones 0,09 mg'kg primer punto de 13 curva de callbracion de Hg

NOTA: Este repoa solamente puae ser reproaducion O forma Mnfegral i con \a sutorizaciin por escrte de! SCI.
Esta totaimente profbida SU reproaucaidn dE forma parclal. Los resukacos emiioos en ésie repore Se refferen
exclUsvEMENta & malens' ensays0s J N0 50N relackananos dvecismente & Srodlicios NG ensayeaos. Lo regisios
08 105 SNENSIS S0 ArChiVEDDs 8n & [EHoretons por § M08 B2 anakzd bajo 85 condiciones O empersiurs de

rECApCian de \a muesirE. Los enNssy0s Marcsdo can [~ MO estan Noilitas en el sicance de (5 acreokiscion oel SAE.

RESPOMZABLE DE CALIDAD Y
TECMICD
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MINISTERIO DI PRODUCCION, ;Eﬂillrrll e
COMERCIO EXTERIOR, INVERSIONES ¥ PESCA b 7-.-l-=---1-ow--m

LABORATORIO DE ANALISIS E!_Uilll[fﬂ ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERND ORMEIMAL Fag 11
MIULTID SCIFLINARMD

CODIGD OHICO Ho. | 74530-2551-M25 Raparts Ma. 555085
EMFRE E& HOMERE ERIGIITE VILLON MAVAS

npin@ipreduccicn.gob. DIRECCION | LIBERTAD, FARA ANALIEIE DE EETUDIANTEE UPEE
&C

TIFQ DE FRODUCTD EEDIMENTD
FACTURA ik CODIBOLOTE |COMCHAS GUARILLT || | FECHA DE 1R7R022
RECEPCITH
FE$D DECLARADD A MARTA Mid FEQHA 26M72022
FIMALIZACION DE
AMALIBIE
ORDEN DE 225144 CLAEIFICATION R FECHA DE ENTREGA 230772022
TRAEAJD DE RESULTADDE
CONDICIONE S Temparaturai®C] 1525 HUMEDAD RELATIWA  Humedad Remtva: (3] 45-70
AMEIENTALER
RESULTADD DE AMALIZIS
PARAMETRO METODOD REFERENCLA RESULTADOD UHIDAD
“Cadmilo PI_MP2 A0AC 939,10 Ed. 21, 2012 o2z mg'kg
“Mercurie Pi_MIP1 VARLAN AA-50 1986 0,09 mokg
Muestran reallzado por EMPRESA

Ohsarvaolonas

MOTA: Exle repore solamente praese serreproaicids de forms Mfegral ¥ can 3 suforizackdn por escrito ge) SC1
Exfd fotaiments promhigs su reproduiccion de forms parcis. Los resutacos emiidos an gste repovte se refleran
exclirsiaments & malers ensaysde J ma 5o relecknados direcismente 8 srodiclos no ensayados. Los regisios
oE 05 SNENSTS 500 archivedos en & isboreioro pov 5 8os. B2 analzd bale ias conticiones de fempersiuTs de

FECEECIN O M3 MUBSE. LOF ENsay0s Marcado can [~ MO estan Mollidos en &l sicance de (5 acrediacion dal SAE.

RESPCMEABLE DE CALIDAD Y
TECHICD
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MINISTERIO DE PRODUCCION, ‘ -‘Hﬁv“h“ —
COMIRCIO EXTERIOR, INVIRSIONES ¥ PESCA H ?---I-:-m1'o-w--w

LABCORATORIO DE ANALISIS E!_LI]HED ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERND DMRIGIMAL Fug 11
MULTIDNSCIFLINARKD

CODIGD UHICO No. | 74830-2354-M25 Reparts Ma. 53509
EMFREE& HOMERE ERIGEITE VILLON MAVAZ

npinddiproduccion gob. DIREGGION | LIBEATAD, FARA ANALIEIE DE EETUDIANTEE UPEE
=

TIPD DE FRODUCTO COMCHA PRIETA |AMADARA TUEERCULDIA]

FACTURA HiA CODIGOMOTE  CONMCHA I LAGARTO FECHA DE 18072022
RECEPCION

FE®D DECLARADD MiA MARCA HiA FECHA 2572022
FIMALIZACION DE
AMALIEIE

ORDEN DE 225144 CLABIFICACION hiA FECHA DE ENTREQA 3072022

TRAEAJD DE REBULTADDE

CONDICMOME R Temperaturai3C) 15-25 HUMEDAD RELATIVA Humedad Reaiathvac (%) £3-T0

AMBIENTALER

RESULTADD DE AMALISIS

PARAMETRO METODD REFERENCIA RESULTADO UNIDAD
“Cadmio PI_MP2 A0AC 959,10 Ed. 21, 2019 0.44 mg'kg
“Mercurio PiI_MP1 VARLAM AA-G0 1986 =0,09 mg'kg

Muestrao reallizado por EMPRESA
Obsarvaolones 0,08 mg'kg primer punto de 13 curva de calloracion de Hg

NOTA: Este repona solamende puae Ser reproaucion O forms infegral i con \a sutorzaciin por 5ot de! SCI.
Estd totaimente promlbids S rEproalicoidn de forma parcial. LOS fesuis0os emiioss an &8 repome 5 referen
exclusivEmenta & malens' ensaysos J N0 50N relaclanacos drecismente 8 prodliclos no ensayedos. Los regisiros
o 05 SNENSIS S0 ArchivEdss en & iborelons por § 805 Se anakzd bajs i25 conaitiones de lempersiurs de

FECERGIAN 08 /8 MUesiE. Los ENsay0s MArssa0 can [~ MO estan Noilitas en el sicance de 5 acreoiacion del SAE.

RESPOMZABLE DE CALIDAD Y
TECMICT
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MIMNISTERIO DI PRODUCCION, ‘ -‘qﬁv“““ e
COMERCIO EXTERIOR, INVIRSIONES ¥ PESCA w ?---I-:-m1'o-w--v-

LABORATORIO DE ANALISIS E!_Uihll:ﬂ ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTO S
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERND ORIGIMAL Fug 11
ML TIDN SCIFLINARMD

CODIGD UNICO No. | 74330-2355-M25 Raparts Mo, 55510
EMFREEA NOMERE ERIGEITE VILLON NAVAZ

npindhpreduccion gob.  DIREGGION | LIBERTAD, FARA ANALIEIE DE EETUDIANTEE LUFEE
eC

TIPD DE FRODUCTO COMCHA PRIETA [AMADARA TUEERCULD34A)

FACTURA Nid CODIZOWLOTE COMCHA4GUARILLZ | FECHA DE 18072022
RECEPCION

FESD DECLARADD MiA MARCA HiA FECHA 25072022
FIMALIZACION DE
AMALIBIE

ORDEN DE 225144 CLAEBIFICACION hIis FECHA DE ENTREGA Z3072022

TRAEAJD DE REBULTADD B

CONDICIONER Temparsturai®C) 15-26 HUMEDAD RELATIVA Humedad FRaiathvac (%] £43-70

AMEBIENTALER

RESULTADD DE AMALISIS

PARAMETRO METODD REFERENCLA RESULTADD UNIDAD
“Cadmlo PI_MP2 A0AC 989.10 Ed. 21, 2019 031 mg'kg
*Mercurio PiI_WMP1 VARIAN AA-G0 1986 =0,09 mg'kg

Muestrao reallizado por EMPRESA
Obsarvaolonss 0,08 mg'kg primer punto de 13 curva de callbracion de Hg

NOTA: Este repone S0MMEnte puee Ser fasroalcios O fomms Miegral iy can \a8 sutonzackin por escmie de! SC1.
Estd totaimente profibids SU reproalionidn oE forms parcial. Los rSsutS00s emiioos en &8s repome 5 refieren
exciusivements & malens ensayads § 10 S0 relecionacos drecismenta & Srodldos no ensayedos. Los regisios
e #0s BNENSIS 500 AMCVEDSS en & isborelons por § 805 S anakzd bals (25 conisiones de fempersiurs de

FECERGION 0 M8 MUBSE. Los ENs5y0s MArcado can [~ MO e5tan Nollicas en el sicance de 5 acrediacion del SAE.

RESPOMEABLE DE CALIDAD Y
TECHICT
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MINISTERIO DE PRODUCCION, ;l?
- M | Junica
COMIBRCID EXTIRIOR, INVIRSIONES ¥ PIECA B -.ulu.-nn1low|-m

LABORATORIO DE ANALISIS E!_L.Iilll[il] ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNO ORIGIMAL Fap 111
MULTID SCIPLINARID

CODIGD UNICO No. | 74330-2555-M25 Reparts Mao. 58511
EMFRE B HOMERE BRIGGITE VILLON NAVAS

npin@preduccicn.gob. | DIRECTION  LIBERTAL, FARA ANALIEIE DE EETUDIANTEE UPEE
=C

TIPC OE PRODUCTD COMCHA PRIETA |AMADARS TUBERCULD A
FACTURA HiA, CODIBOALOTE  CONCHAS GUARILLD 1| FECHA DE 18072022
RECEFCION
FESD DECLARADD  HiA MARTA HiA, FECHA, 250712022
FINALIZACION DE
AMALIEIE
CRDEN DE 225144 CLAEIFICACION MA FECHA DE ENTREGA 230772022
TRAEAJD DE REBULTADD
CONDICIONES Temperaturai®c) 15-26 HUMEDAD RELATIVA  Humedad Refath: (%) £3-T0
AMBIENTALES
RESULTADD DE AMALIZIS
PARAMETRO METODD REFERENCLA RESULTADD UHIDAD
“Cadmlo PI_MP2Z A0AC 939,10 Ed. 21, 2019 03e mg'kg
“Mercuria Pi_MP1 WVARLAN AA-G0 1985 =009 mgkg
Musstrao realizado por EMPRESA
Chsarvaglonss 0,08 mg'kg primer punto de |3 curva de callbraciin de Hg

MOTA: Exle repome solamende puame serreproducids de forms ifegral ¥ can A sutorizacidn por escrito ge! SiC1
Esfa odaimende profibite su reprodiocidn de fomns parcisl Los resuisdos emiidss an &sie repore se nefferan
exclusivEments & malers ensaysdo J ml 500 reeckananas drecismente & producios no ensayados. Los regisios
o 05 SNENSTS 500 archivedos an & isborelono pov 5 8os. Be analzd bals ias conticiones de fempersiurs de

FECEECAN O )3 MUBsirE. Los Enssy0s Marcado can [~ MO estan Moiidds en el sicance de (3 acrediiacion del SAE.

RESPCMZABLE DE CALIDAD Y
TECHICD
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- v
BMINIETERIO DE PRODUCCION, oy

> M | Junica
COMERCIO EXTERIOR, INVERSIONES ¥ PESCA w T i Rncnmeirn | bz ogramon

LABORATORIO DE ANALISIS lS!_LIilllED ¥ MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

CONTROL INTERNO ORIGIMAL Fag 11
MULTIDN SCIPLINARID

CODIGD OHICO Mo, | 74330-2552-M25 Rsparts Ma. 53507
EMFRE B4 NOMERE ERIGEITE VILLON NAVAS

npin@ipreduccicn.gob. DIRECCION | LIBERTAD, FARA ANALIZIE DE EETUDIANTEE UPEE
&C

TIPC DE PRODUCTO TEDIMENTD
FACTURA Hi& CODIGDALOTE  CONCHAE CANGRENTS FECHA DE 1872022
REGEPCION
FESD DECLARADD  HiA MARCA HiA FECHA 2572022
FIMALIZACION DE
AMALIBIE
ORDEN DE 225144 CLAEIFICATION & FECHA DE ENTREQA 23072022
TRAEAJD DE RE BULTADD &
CONDICIINE R Tamparsturai®Z] 1525 HUMEDAD RELATIVA  Humedsd Raimtve: (%) £3-T0
AMEIENTALES
RESULTADD DE AMALIZIS
PARAMETRO METODD REFERENCLA RESULTADD UHIDAD
“Cadmlo PI_MP2Z A0AC 939,10 Ed. 21, 2019 03z mg'kg
“Mercuria Pi_MP1 WVARLAN AA-G0 1985 0,007 mgkg
Musstrao realizado por EMPRESA

Obsarvaolonss

MOTA: Exle repome solamende puame serreproducids de forms ifegral ¥ can A sutorizacidn por escrito ge! SiC1
Esfa odaimende profibite su reprodiocidn de fomns parcisl Los resuisdos emiidss an &sie repore se nefferan
exclusivEments & maters ersaysdo J Ml 500 reeckanasos dreclsments § Sroducios no ensayados. Los regisios
o 05 SNENSTS 500 archivedos an & isborelono pov 5 8os. Be analzd bals ias conticiones de fempersiurs de

FECEECAN O )3 MUBsirE. Los Enssy0s Marcado can [~ MO estan Moiidds en el sicance de (3 acrediiacion del SAE.

IHE. FERNANDA HURTADD

RESPCMZABLE DE CALIDAD Y
TECHNICO SUPLENTE

129



—

Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica

PRONUNCIAMIENTO FAVORABLE No. MAATE-ARSFC-2022-2390

Sr. VILLON NAVAS BRIGGITTE TERESA,

Una vez que la propuesta para Autorizacién de Recoleccion de Especimenes de la Diversidad
Biclagica Sin Fines Comerciales para Investigacion Cientifica, ha sido analizada, el Ministerio del
Ambiente y Agua en uso de las atribuciones gue le confiere el Acuerdo Interministerial
SENESCYT-MAE N°001 aprueba el Proyecto Determinacién de concentraciones de cadmio y
mercurio en concha prieta Anadara tuberculosa agua y sedimento del Refugio de Vida
Silvestre Manglares El Morro., al haber cumplido con los parametros técnicos, administrativos y
legales, establecidas en la ley.

Por lo dispuesto, se solicita realizar el pago comespondiente en:
BANECUADOR
RUC MAATE: 1768192860001 )
CUENTA CTE. Mo. 3001480604 / SUB-LINEA: 190499
TIPOS DE SERVICIOS: Servicios de Areas Protegidas y Vida Silvestre
En base a lo dispuesto en el Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria.
Atentamente,
LAGLA CHIMBA BYRON ADRIAN

DIRECCION DE BIODIVERSIDAD
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Dhreccian:
Tl loe:

X Ministerio del Ambiente, Agua
“ap” y Transicion Ecologica

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 1782
ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)

1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.-CODIGO
No. MAATE-ARSFC-2022-2390

Documento de Identificacion JlxiELELFD)

1.- COMPONENTE A RECOLECTAR

‘Componente a Recolectar \/ Animal Archaea Bacteria Chromista Fungi Flantae Protozoa Viruses

D inacion de i de cadmio y mercurio en concha prista Anadara tuberculosa agua y sedimento del Refugio de Vida
LR R T Wl Silvestre Manglares El Morro.
#

Dentro del conjunto de mrﬂamnarie;mealedana los ecosistemas marinos costeros tenemos al cadmio (Cd) y el mercurio (Hg), los
LT TG R G FHl cuales se consideran de los mas dafiinos debido al grado de toxicidad y por concentrarse en las redes troficas.

7
Determinar las concentraciones de cadmio y mercurio en concha prieta (Anadara

o e TPl espectrofotometria de absorcion atémica a través de un laboratorio estandarizado - certificado, mnlaﬁnduhddeumnmrslelmulsn
se encuentra apte para consumo humano del Refugio de Vida Silvesire Manglares EI Morro. 7

1 1. Cuantificar la concentracion de cadmio y plomo en agua y sedimento de las muestras obtenidas en el drea de

estudio
Objetivos Especificos: 3. Comelacionar las concentraciones de cadmio y mercurio en agua, sedimento v el organismo de estudio
2 (Anadara tuberculosa) obtenidas de las diferentes estaciones de muestreos con los pardmetros fisico — quimicos

(pH, temperatura, salinidad)

3 2. Analizar la concentracién de cadmio y mercurio del tefido blando en concha prieta (Anadara tuberculosa) para
conocer si estd apta para consumo humano.

SnlusehemwmaynegmrndemmmdelmmmmmmmﬂmmmammA

realizado por Mero et al. {2012), donde tomaron muestras in situ de agua, (Anadara
Anadara grandis), i el cual detectar la 'dem&nuyﬂ:muylhgln]hmmuialﬂ;nﬂﬂumhs
ARiecedentea: especies como bicindicadores, yamesnnthgranlmpnrmuatamnpalaelmnen:nmparal!cmsumnuiamomhs
| comunidades asentadas en el Golfo de Guayaquil. EI mismo estudio que, las de cadmio y plomo
detectadas en agua en fres de i los limites il seglllmuienosﬂcﬂdaﬂlhﬂmﬂ

admisibles para la preservacion de la flora, fauna en aguas dulces, frias o cdlidas, y en aguas marinas y de estuario descrito en el =
TmUnﬁzdulkL@shumNﬂumhI(‘mLAS mmm mmlhamle;lkw&myphrmensedlmﬂksm ¥

Lal'mdemetamp&iaﬂnﬁwmmammmdedﬂmynmdmmmmﬂnmy‘
a los metal en agua o {Olavarria, 2007).
Demnslosmeml&nnam ell:admlnpoﬁeemammymmammmwmwlammwmlﬂaﬂmm
sales e en un que causa un gran impacte ambiental (Ruiz, 2003). Ademds,
mmwaﬁndztﬂmﬂhﬁﬁmnﬂshﬁiﬁtﬁnnml Efedtsadvemusmraelhmllhmydneﬁ)amhzﬂ!,2
Bioacumulacion; 3. Persistencia en el medio ambiente; 4. magmmmdmymmm&muammlm
2002).
Por otra parte, la mayor concentracién de mercurio, asi como su inacién se ha en i amahcaslamde

-:-

‘ Espectrofotometria de absorcion atomica

Justificacion: *

QV;..

- Gobierno | Juntos
-'Ih del Encuentro | lo logramos

Coudigo postal: |
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2.- METODOLOGIA APLICADA AL LABORATORIO

i
| Métodos empleados en el laboratorio: *

12.- RESULTADOS ESPERADOS

OBLIGACIONES DEL/ LOS INVESTIGADORES.

9. Ingresar al sistema electrdnico de recolecla de especimenes de especies |a diversidad
biolégica ded ministerio ded ambiente y agua, el o los informes parciales o finales en formato PDF,
en el formato establecido.

Con los siguientes anexos:
« Escansado de el o los cerficados originales del depésilo o recbo de las muestras, emidas
por las Colecciones Cientificas Ecuatorianas como Infernacionales depositarias de malerial
- Escansado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material bioldgico

« Escaneado de malerial fotografico que considere el investigador pueda ser utiizados para
difusién. (se mantendra los derachos de autor).

10. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes iécnicos el nimero de Autorizacion de
Recoleccion olorgada por el Ministerio del Ambiente y Agua, con el que se recolecto el material
biolégico.

11. Depaositar los hololipos en una institucion Gentifica depositaria de material biclégico.

12. Los hololipos solo podran salir del pais en calidad de préstamo por un periodo no mas de un
afio.

13. Las muestras bioldgicas a ser depositadas deberdn ingresar a las colecciones respeclivas
siguiendo los prolocolos emiidos por el Curadorfa custodio de los especimenes.

14. Las muestras deberdn ser preservadas, curadas y depositadas de lo conltrarnio, se deberdn
sufragar los gastos que demanden la preparacion del material para su ingreso a la coleccién
correspondiente.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
LAGLA CHIMBA BYRON ADRIAN
N Vi
: [ e -,rGuhlernu Juntos
mﬁwrra:;‘;..g?;?.?iég :'n'f?:ilh::'liﬁlc:?;ér S 7 5, dul Encuentro | lo logramaos
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L3 Ubamad, 15 da Agoan S 10332
Oefizi Mo 3T-RG0OM-2022

Sl Mgl
Jimwanrny Wlbden M orano, BUSC.
En s chas e

For sadio dal prasans, proosds & inforsar gue & ba realizado o recpcTRD SaEu B DD iy sapevision,
an calidad die ponor de & astudizebe BRIGSITTE TERESE VILLON HAVES con T O IEO0ESAII0, curpn Taimia
@5 “DETERMINACKN DE COSOENTRACIOMES DE CADMID ¥ BAERCURID EN DOMNCHS PRIETA, Asadara
Tubercuhoss [Sowaiy, 1B33), ENAGLUA ¥ SEDSMENTO DEL REFUGID DE VIDA HILVESTRE MANGLARES EL
MORRD". L enudiane ha aoogss todas las wiparendas emitdas, con |a feabdad Gl ol S mio
preanie la calidad psaivinesste die un trabag o ot stdn.

D acierde a o inScds, asbendo & AVAL comicpondente on calidad de waor dal ema
“DETERMINACKN DE COMCENTRACIONES DE CADMIO ¥ MERCURIO EN COMOHA PRIETA, Anodorny
by il [Sorasinrliy), TE33), EN SGEUA ¥ SEDIMIENTD DEL REFUGIO DE VDA SILY ESTRE MARGLARES EL
MORRD". L3 pomadors & &5hd d oCumiemnn podrd hacer i o mshd pard los Tinds Samsimies v o
acuird o a3 P Dvias o Tl Boan wige nia.

Fameoadar qus comuscn para b Tiness permine s

BT i

Elgo. Richard Duigpes Mairin, MLSC
DMICENTE TITULAR AGRESADO.

[T
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Ing. Jimmy Yillom

Director de la Carrera de Biologia | niversidad Estatal de
Santn Elena

En su despacha.-

Yo. OSCAR DAVID VASCONEE CALDERON, Administrador del Refugio de Vida
Silvesire Manglares El Morro, CERTIFICO QUE; la Sra. VILLON NAVAS BRIGGITTE
TERESA, esudionie de la carera de Biologia de la Universidad Esisal Penizcala de Saema
Elena con cédula de sdentidad simsero (M50454020

CERTIFI -

ee ol oobaje de wesis previe la obiencidn del tiale de Bidloge con el iema
“DETERMINACION DE CONCENTRACIONES DE CADMIO ¥ MERCURIO EN
CONCHA PRIETA, Amsaders tudercufoss (Sewerby, 1R35) AGUA Y SEDIMIENTO DEL
REFUGID DE VIDA SILVESTRE MANGLARES EL MORRO®, tuve seguinientos en
tesda el perindo de investigacidn por ¢l Blgo Jusn Romero, encargade del progmma de Manesjo
de Biodiversidad del dres protegida, contando con el scompafiamsiento del equipe idenico del
Befugio de Vida Silvesmre Manglares El Morro, venificends que toda | infomscién v doios
recolectados oheenidos sean onginales.

Azl misneo, certifice que iodo &l irsbajo ha sido realizedo d2 manera personzl por la esiudianie
BN M i
Es todo bo que poedo certificar en honor a |a verdad, @aculinndo a la peocionania der & mo

pentinemie en bo gee csimme convemiente. De ser el caso, estoy presto o dar iods la mformacidn

fue S& Fequiera.

AEniamenie,

OSCAR DAVID VASCONEE CALDERON
Adminisirsdor del Refugio de Vida Skvesire Manglares El AMarre.
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