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RESUMEN

El objetivo de esta tesis, fue evaluar el impacto medioambiental en el recurso
hidrico que generan las camaroneras adyacentes al ecosistema de manglar en la
Isla Costa Rica, Archipiélago de Jambeli, Provincia de EI Oro, Ecuador.
Metodolégicamente se tratdé de una investigacion con enfoque cuantitativo, de
campo, con revision documental, no experimental, con una poblacién y muestra
constituida por el 100% de las concesiones y camaroneras formales que se
encuentran en la Isla Costa Rica de la provincia de El Oro, y 110 pobladores de la
zona. Las técnicas fueron: visitas de campo, observacion directa, toma de
muestras, encuestas y los instrumentos: cuestionario, registro de notas. Los
resultados determinaron los aspectos fisicos y quimicos procedentes de las aguas
residuales y recuso hidrico realizado, la conductividad eléctrica (entre 3,41 y 4,65
dS/m), el DBO (entre 105 y 392 mg/l y DQO (entre 310 y 565 mg/l), los demas
parametros dentro de lo normal, ademas coliformes fecales totales incontables. Se
concluye que, el impacto ambiental en el recurso hidrico derivado de las
camaroneras adyacentes al ecosistema del manglar, es alto y negativo (77% y
93%), debido sobre todo a la construccion de piscinas (57%). Ademas, estas aguas

tienen niveles de contaminacion fisica, quimica y microbiolégica.

Palabras clave: Recurso hidrico, impacto ambiental, camaroneras, manglar en la

Isla Costa Rica, analisis fisico y quimico del agua.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the environmental impacts on the water
resources generated by shrimp farms adjacent to the mangrove ecosystem on
Costa Rica Island, Jambeli Archipelago, ElI Oro Province, Ecuador.
Methodologically, an investigation with a quantitative, field approach, with
documentary review, non-experimental, with a population and sample constituted
by 100% of the formal concessions and shrimp farms found on the Costa Rica Island
of the province of El Oro and 110 residents of the area. The techniques were: field
visits, direct observation, sampling, surveys and the instruments: questionnaire,
record of notes. The results determined that the physical, chemical analysis of the
wastewater and water resources carried out, the electrical conductivity (between
3.41 and 4.65 dS/m), the DBO (between 105 and 392 mg/l) and COD (between 310
and 565 mg/l), the other parameters within normal, in addition to countless total fecal
coliforms. It is concluded that the environmental impact on the water resource
derived from the shrimp farms adjacent to the Mangrove Ecosystem on Costa Rica
Island, Jambeli Archipelago, EI Oro Province, is high and negative (77% and 93%),
mainly due to the construction of swimming pools (57%). In addition, these waters

have levels of physical, chemical and microbiological contamination.

Keywords: Water resources, environmental impact, shrimp farms, mangroves in

Costa Rica Island, physical and chemical analysis of water
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La demanda de camarones, pese a los ingresos que representa y el sacrificio que
requiere por parte de las comunidades, ha tenido efectos dentro del escenario
medioambiental, esto se aprecia por parte de los acuicultores artesanales que viven
de esta actividad; la técnica de cultivo de camardn ha acelerado la devastacion de
areas de manglar, utilizando maquinaria pesada que ha generado fuertes impactos

contra el mangle existente en las zonas rurales de la costa del Ecuador.

Extensas areas de manglar han sido deforestadas, lo que ha generado una gran
pérdida de poblaciones de mangle. Las autoridades competentes han perdido el
control sobre la proteccion que se debe brindar hacia este ecosistema y demas
servicios ecoldgicos que brinda. Las actividades de proteccion del mangle se han
dejado de lado, lo cual genera una problematica en la zona costera de la provincia
de El Oro, ya que existen familias que son dependientes de las actividades del
manglar como la extraccién de cangrejos, moluscos y pesca de forma artesanal, lo

cual representa su sustento de vida.

En la industria de la camaronera el estado ecuatoriano ha tenido un repunte en sus
ventas en estos afios gracias al comercio exterior, aportando un 14% de ingresos
al PBI, Ecuador exporté 165 000 toneladas métricas segun lo publicado en los
registros del Banco Central del Ecuador, esto se debe a que algunas camaroneras
han logrado tecnificarse mejorando su nivel de produccion. La mayoria lo ha hecho
de dos a tres meses, obteniendo el tamafio necesario del camaron para poder

ofertar su producto a los mercados (Rodriguez et al. 2016).

La presente tesis, ofrece conocimientos respecto a los impactos ambientales, ya

sean estos negativo o positivos, que se producen por el funcionamiento de las
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camaroneras en el manglar de la Isla Costa Rica, para lo cual se realiz6 una
recopilacion de informacion por parte de los comuneros, analisis de agua (punto de
entrada y punto de descargas de la camaronera), andlisis de muestras del recurso

hidrico, revision de informacion secundaria, reportes, evidencias fotogréficas.

En la actualidad, es importante que se consideren y estudien los impactos
ambientales que se ocasionan dentro de estos recursos hidricos y demas servicios
de la naturaleza, ya que, a dia de hoy, es un tema que marca un punto trascendental
para la contribucion al desarrollo sostenible.

En este sentido, los manglares son un ecosistema con un valor alto de
productividad, y con un listado de servicios ambientales, entre los que destacan
proteccion frente a los desastres naturales, albergue de diversidad faunistica,
disminucién de COz2, entre otros. Estos ecosistemas se encuentran en peligro, pues
las amenazas a las que se enfrentan ya sean naturales o antropicas, de las que
resalta el impacto de las camaroneras, dan como resultado una deforestacion de
mangle, pérdida de diversidad faunistica y reduccion de multiples beneficios que

proporcionan.

Esta tesis también tiene la intencion de conocer la situacion actual del recurso
hidrico de dichas areas concesionadas y los impactos a los que se estan
enfrentandose, para dejar un precedente y llegar a una concientizacion a los
duefios de las camaroneras y asociaciones de comuneros, y asi logren un trabajo
en equipo que contribuya a evitar que este ecosistema tan biodiverso se convierta
en un panorama desértico, con tierras de baja productividad y poca o nula

existencia de especies.

De esta forma, la presente tesis tiene el objetivo de analizar y evaluar el nivel de
impacto medioambiental dentro del recurso hidrico ocasionado por el
funcionamiento y operacién de camaroneras en las concesiones de manglar en la
Isla Costa Rica. Por lo tanto, se establecen los siguientes objetivos especificos:
Identificar los principales impactos ambientales en el recurso hidrico de la Isla Costa

Rica. Determinar los componentes fisicos y quimicos que se encuentran en las
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aguas residuales de las camaroneras adyacentes al Archipiélago de Jambeli. Y,
determinar los componentes fisicos y quimicos del recurso hidrico del ecosistema

del manglar.

Con esto, se pretende dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:
¢, Cuales son los impactos ambientales en el recurso hidrico que generan las
camaroneras adyacentes al ecosistema de manglar en la Isla Costa Rica de la

provincia de El Oro?

Considerando el objeto de estudio abordado, se ha formulado la siguiente hipétesis
general de investigacion: Los impactos ambientales en el recurso hidrico que
generan las camaroneras son altamente significativos en el manglar de la Isla Costa
Rica. En funcion de esto, se han establecido las siguientes hipétesis especificas:
Los impactos ambientales en el recurso hidrico de la Isla Costa Rica son negativos
y perjudican al ecosistema. Los componentes fisicos y quimicos de las aguas
residuales de las camaroneras adyacentes al Archipiélago de Jambeli, afectan al
ecosistema manglar. Las caracteristicas fisico-quimicas del recurso hidrico se ven
afectados por la actividad camaronera en el Archipiélago de Jambeli, provincia de
El Oro, Ecuador.

Por lo tanto, la variable independiente que corresponde a la presente investigacion
es el impacto ambiental del recurso hidrico, variable mediante la cual se despliegan
las siguientes dimensiones: Caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del agua.
Dentro de estas dimensiones, se han considerado los siguientes indicadores que
serviran para medir la variable: Temperatura (°C), pH, conductividad (ms/cm),
solidos disueltos totales (SDT) (mg/l), coliformes totales (NMP/100 ml), DBO (mg/l),
DQO (mgl/l).

Por otro lado, la variable dependiente que corresponde a la investigacion es el
ecosistema de manglar. Dentro de esta variable dependiente se han definido las
siguientes dimensiones: Captura de carbono, barrera natural, habitat natural
(concha negra), cobertura vegetal, capacidad de produccion del ecosistema. Asi
mismo, el indicador que permitid medir esta variable dependiente corresponde a

medidas por m2,
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CAPITULO Il

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Internacionales

Macusi et al. (2022), revisaron los desafios ambientales y socioeconémicos que
enfrenta la industria de la acuicultura del camaron. Realizaron una revision
sistematica a la literatura y metanalisis Prisma, que arrojé impactos ambientales y
socioeconémicos de esta practica como: Consecuencias de la gestion de granjas
camaroneras, contaminaciéon marina, brotes de enfermedades, impactos sociales,
econdémicos y del cambio climatico asi como presencia de enfermedades virales.
Concluyeron que, se deben implementar estrategias y cambios de politica para
mejorar la gestion de acuicultura del camardn, adoptando mejores préacticas
sostenibles con monitoreo ambiental en cooperacion entre las agencias
gubernamentales involucradas y los gobiernos locales, asi como con la

participacion de universidades y colegios estatales.

De Lacerda et al. (2021) analizaron el auge del cultivo de camarén en Brasil, sus
caracteristicas y consecuencias asi como el futuro de los manglares considerando
el impacto climético y el incremento de los niveles de pobreza. Realizaron un
estudio documental descriptivo que llevd a lo siguiente: Los cambios en la
legislacion Brasilefia han debilitado la proteccion de los manglares y los
ecosistemas. Se determind que los principales impactos en los manglares suelen
ser indirectos, como contaminacién de los efluentes de los estanques de
camarones, pérdida asociada de servicios ecosistémicos, incluidas las reducciones
en la productividad primaria, la capacidad de almacenamiento de carbono, la

resiliencia a otros factores ambientales estresantes, su eficiencia como filtros
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estuarinos, biodiversidad y abundancia de uso de subsistencia de especies
marinas. El dafio al suelo y la infraestructura que queda después de la
desactivacion de los estanques camaroneros, perjudica la recuperacion de los
manglares. Concluyeron que estos hallazgos deben tenerse en cuenta para mejorar

la conservacion. y manejo de estos bosques al menos a escala regional.

Abdullah et al. (2019) realizaron una investigacion para determinar la influencia de
la produccién y cultivo de camardén en el agua, el suelo, los manglares y la
biodiversidad costera en Bangladesh. Estudio que metodol6gicamente se centro en
la cuantificacion de datos. Se obtuvo que existen efectos ecoldgicos negativos
como la destruccién de manglares, la sedimentacion, la interrupcion del flujo de
agua salada, la pérdida de biodiversidad y la contaminacién, siendo estos los
principales obstaculos para el avance del cultivo sostenible de camarones.
Concluyeron que el crecimiento no planificado y fortuito del cultivo del camaron

influye negativamente en el ecosistema costero.

Jalal & Alireza (2017) evaluaron el cambio en las condiciones ambientales debido
a los efluentes biolégicos y no bioldgicos del sitio de cultivo de camarones de Gwatr
en las aguas costeras de Chabahar. Emplearon una investigacion cuasi
experinmental de campo en la cual se obtuvo que existe una diferencia significativa
entre los factores quimicos y fisicos entre las diferentes estaciones (P< 0,05).
Concluyeron que aunque no hubo contaminacion térmica en este sitio, al ampliar
las actividades de acuicultura, incremento el promedio de salinidad y pH asi como
los residuos téxicos en los canales de drenaje, por lo que la salud ambiental debe
ser controlada y monitoreada por los expertos ambientales, de lo contrario, esta

situacion puede llegar a condiciones indeseables o de estado de emergencia.

ossi et al. (2012), evaluaron la relacion entre la degradacion del manglar en La
Cumbe, Brasil y la industria camaronera a través de una evaluacion
socioeconémica. Metodolégicamente se traté de una dimension socioecondémica de
campo de tipo descriptiva con una revision documental y un recojo de datos a través
de un free listing y cuestionarios. Se obtuvo que 75% perciben los manglares como

un todo, otro tanto como sustento o produccién. La mayor parte de pobladores se
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benefician del ecosistema produciendo anualmente 12 194 kg/ha de camaron,
mientras que 90% valora los beneficios de este recurso. Los resultados
determinaron que esta actividad tiene beneficios a corto plazo, sin embargo, tiene
consecuencias devastadoras para el ecosistema poniendo en peligro la
conservacion del manglar ya que produce un gran impacto en el ambiente.
Concluyeron que habia un impacto negativo en el funcionamiento del ecosistema
del manglar, ocasionado por la acuicultura del camardn; pero econémica y

socialmente su impacto es positivo.

2.1.2. Nacionales

Zambrano & Mendoza (2021), desarrollaron un estudio con la intencién de analizar
la consistencia de la microbiota bacteriana que se encuentra dentro de los lagos de
camaronera denominados como el Humedal La Segua. Un estudio de campo cuasi
experimental cuyas técnicas fueron la observacion, la entrevista, la toma de
muestras y técnicas de tipificacion molecular. Tomaron un total de 25 muestras,
llevadas en condiciones de frio -20 °C hacia un Laboratorio. Tales procedimientos
permitieron evidenciar la existencia de componentes de Bacillus, Exiguobacterium,
Acinetobacter, Prolinoborus, Arthrobacter Planococcus con un nivel de mas del
98% de homologia, siendo mas abundante para las cepas del componente de
Bacillus. Por tanto, concluyeron que existe una actividad microbiana dentro de los
lagos y una concentracién de elementos organicos con niveles superiores a 2% que

son los porcentales que permiten realizar esta actividad.

Lino y Tipan (2020) llevaron a cabo su investigacién con el objetivo de conocer el
el impacto que origina la industria de camaron al habitat del cangrejo azul en la Isla
Corazon. La investigacion analitica descriptiva que us6 como técnicas el analisis
fisico, quimico y microbiologico, tomando muestras durante tres meses para su
analisis en laboratorio. Los resultados develaron que el pH fue de 7-9; los sélidos
totales suspendidos de 460 mg/l, la temperatura <43 °C; los aceites, grasas y
sustancias solubles en hexano fueron de 59 mg/l, el alumnio de 13 mg/l, los
hidrocarburos de petréleo de 43 mg/l, la demanda bioquimica de oxigeno fue de

450 mg/l; la demanda quimica de oxigeno fue de 745 mgl/l, los coliformes fecales
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fueron de 16 000 NMP/100 ml, todos los valores exceden los limites permitidos por
ley. Concluyendo que hay una grave contaminacion causada por las camaroneras
con base en la comparacion de los parametros permitidos en aras de conservar las
especies de la zona, por lo cual se propuso un plan de educacién ambiental,
conservacion y sefializacion para la preservacion del manglar como el habitat de

diferentes especies de crustaceos.

Vega et al. (2019) analizaron la relacion entre las actividades camaroneras en
Ecuador generan en el medio ambiente. Metodol6gicamente se traté de un estudio
de revision de literatura, donde se revisaron articulos cientificos sobre el tema. Los
resultados arrojaron que los temas mas comunes en este aspecto fueron: la
construccion de piscinas en los manglares, la contaminacion de aguas por
descargas de estas piscinas, alteracion de ecosistemas por exceso de uso de
harinas que generan almacenamiento de materiales en piscinas. En conclusion,
destacaron que el impacto ambiental proveniente de la acuicultura se relaciona con
el sistema de produccibn camaronera y de no tomar medidas, implicara la
destruccion de los ecosistemas y manglares, asi como la creciente contaminacion
de las aguas debido a que es una de las principales actividades de produccion

econdémica en el pais que se proyecta en crecimiento.

Magallanes (2017) elaboré un plan ambiental integral en una camaronera del
Puerto del Morro llevando a cabo un estudio exhaustivo. Fue planteada bajo el
método historico-logico, inductivo, con enfoque mixto utilizando como técnicas la
observacion, la entrevista y la encuesta, mismas que fueron aplicadas a 12
trabajadores de la empresa. El resultado indicé que los valores fisico quimicos del
analisis de agua en piscinas y reservorio se encontraban dentro de los rangos
permitidos mientras que los solidos suspendidos se encontraban fuera de rango, el
analisis de suelo arroj6 valores fuera de rango en alcalinidad pH y sulfato. También
se conocié que 75% no han tenido capacitacion en manejo de residuos, 92%
aseguraron que el agua usada en el cultivo de camardén no recibe tratamiento
alguno antes de devolverla al mar, igual porcentaje expreso que, los residuos de
hidrocarburos resultantes del mantenimiento de maquinaria, es arrojado al mar.

Concluyé que, el agua tiene mayor valoracién de impacto negativo ambiental con
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18%, seguido de la salud y seguridad industrial con 17% y suelo con 13% por ende,

se propuso un plan integral ambiental para minimizar su contaminacion.

Rodriguez et al. (2016) desarrollaron un estudio con la finalidad de proponer una
metodologia para la restauracion de los manglares del Ecuador y la sensibilizacion
de la produccion camaronera. Un estudio bajo el método tedrico con analisis
documental y empirico utilizando como técnica la observacion. Los impactos
determinados en el estudio referente a la actividad camaronera se tienen: la tala de
manglares, construccion de piscinas que eliminan especies vivientes, alta
intensidad de cultivo de larvas, rapida salinizacion de suelos por el uso de
fertilizantes y otros quimicos en el agua, que luego le hacen inutilizables,
construccion de compuertas que implica entrada directa de agua, contaminacién de
aguas. En conclusién, se propuso una metodologia para sensibilizar a esta industria
sobre los procesos para cumplir con la legislacion vigente, normativa SO,
realizacion de auditorias medioambientales, que coadyuven en la restauracion de

estas zonas a través de la gestion empresarial medioambiental.

2.2. Revision De Literatura

2.2.1. Ecosistema manglar: definiciones y caracteristicas

El manglar es un ecosistema con una rica biodiversidad, que se puede encontrar
en las costas, zonas tropicales y subtropicales, lagunas costeras, rios; es el habitat
de diferentes especies desde microorganismos a mamiferos, la zona del manglar
proporciona invaluables servicios ecosistémicos que se estan viendo amenazados

por factores naturales y antrépicos (Garcia, 2021).

El suelo del manglar es pantanoso, compuestos por arcilla, arena, materia en
diferentes etapas de descomposicion, humedos con una alta salinidad debido a la
fluctuacion de agua salada; y su caracteristica principal es la especie arborea, el
mangle nombre que significa arbol torcido, palabra originaria de los indigenas
Guaranies (Bodero, 2017).

25



2.2.2. Ecosistema manglar: floray fauna

Dentro de la fauna y flora del Ecuador se encuentran algunas especies de mangle
en todo su perfil costero, encontrandose también en estuarios y areas protegidas
por las comunidades que trabajan y habitan en ellos existiendo en algunos casos
plantas que alcanzan la altura prolongada de 50 m durante el trayecto de su vida

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura, 2006).

También llamado biotipo, es decir, que pueden subsistir en diferente ambientes,
con una barrera natural dentro de los tipos se derivan de tres rasgos por su
ubicacion entre manglar de borde, manglar riverefio, manglar de cuenca , a la vez
se encuentran diferenciados por el color dentro de los que estan establecidos como:
mangle colorado o rojo, mangle salado, prieto o negro, mangle bobo o blanco,
mangle zaragoza o botoncillo, dentro de sus principales funciones se encuentran la
proteccion de la superficie, sirve como habitat de varias especies y cuna del ciclo
de la vida del mar, a la par contribuye con la purificacién del aire (Educar Plus,
2021).

En el ecosistema del manglar su diversidad faunistica esta basada en aves:
gaviotas, garzas, patos acuaticos, pelicanos, fragatas, gallaretas, tordos, también
cuenta con la presencia de especies mamiferas como zorros, comadrejas, 0S0S
hormigueros, tejones, culebras entre otros; en el ecosistema del manglar también
se encuentran diversidad de peces, moluscos, crustaceos e insectos, dichas
especies son de facil observacién a través de un recorrido entre arboles,
matorrales. Su biodiversidad es tan rica que no es conocida en su totalidad por la

comunidad cientifica (Jambeli, 2016).

2.2.3. Evaluacion rapida ecologica

La evaluacion rapida ecoldgica (EER), es una metodologia que permite estudiar la
diversidad ecoldgica, fue instaurada a principio de los afios noventa por The Nature
Conservancy, convirtiéndose en un mecanismo que brinda informacién 6ptima,

eficaz, y veraz sobre los datos biologicos y ecoldgicos que se busque; aplicable
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incluso en ecosistemas con afectaciones graves. La EER abarca amplios
horizontes en la investigacion sobre el estado de flora, fauna e inclusive usos de
suelo, describiéndolos en informes detallados que permitira el analisis,
recapitulacion y recomendaciones necesarias para la conservacion del medio
estudiado, asi como las actividades ejecutadas en el mismo (Romero Vargas et al.
2011).

En la aplicacion de la EER, existen diversos niveles para la obtencion de las
distintas variedades de flora y fauna: Sensores de satélite (nivel 1), sensores de
aparatos de vuelo (nivel 2), reconocimiento aéreo (nivel 3), investigacion de campo
(nivel 4); etapas que le convierten en una Gtil herramienta y guia para planificacion
de conservacion, monitoreos de areas especificas, proteccion y manejo adecuado
para asegurar la permanencia de especies, poblaciones, comunidades y sus

procesos ecoldgicos (Méndez, 2015).

2.2.4. Calidad de aguay suelo en el ecosistema del manglar

El analisis del recurso hidrico y suelo es significativo en la evaluacion del estado
del ecosistema del manglar, los estudios de parametros fisico-quimicos permitiran
analizar el grado de afectacién al que han logrado ser expuestos. Los recursos agua
y suelo se han visto principalmente afectados por las actividades antrépicas, y
precisan de un manejo adecuado con alternativas ambientalmente viables
(Rodriguez et al. 2016).

El suelo del ecosistema del manglar es fangoso, compuesto de limo o arena y
arcilla, estd caracterizado por salinidad, oxigenacion, acidez y materia organica,

que se ven influenciadas segun su area de localizacion (Olguin et al., 2007).

El buen estado del recurso hidrico indicara el buen estado del ecosistema del
manglar, en el proceso de la industria camaronera dicho recurso puede verse
severamente afectado, las actividades acuicolas requieren de un constante
bombeo de las aguas del manglar; este intercambio entre las aguas provenientes

del mar las aguas residuales producto de las piscinas y sus operaciones, pueden
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acarrear fertilizantes, materia fecal, biocidas, materiales pesados entre otros, que
alteran la calidad del agua y por ende al ecosistema del manglar, afectando a la

poblacion humana de las comunidades, flora y fauna aledafias (Bravo, 2016).

Entonces la calidad del agua se estima de acuerdo a su composicion fisicoquimica
y microbioldgica, cuando sus caracteristicas o parametros la determinan como
aceptable para su uso. De alli que se puede determinar la calidad de la misma, con
andlisis de tipo cuantitativo que se realizan en laboratorios, como son: el pH, la
contaminacion microbiana, los sélidos totales (TS) y la conductividad (Garcia,
2021).

2.2.5. Caracteristicas fisicas

Se relacionan con aquellas propiedades del agua que son perceptibles a los
sentidos, como el gusto, vista, tacto y olfato, por ejemplo: el color, la temperatura,
el sabor, la turbiedad, el olor. Por lo general el agua, es incolora, inodora, con sabor
fresco y no debe contener sedimentos para ser apta para el consumo (Garcia,
2021).

a. pH: evalla el nivel de acidez y alcalinidad del agua, este debe estar dentro de
valores de 6 y 8 y deben calibrarse con la temperatura a la cual se mide ya que

ésta incide en su valor.

b. Temperatura: su valor debe oscilar entre 7 y 30 °C dependiendo de las zonas
de ubicacion, su determinacion es importante ya que ésta incide en otras

mediciones.

c. Conductividad: indica la existencia de elementos ionizables dentro del agua.
Generalmente el agua mantiene baja o0 minima conductividad, producto del

movimiento de iones por contaminaciones.

d. Sdlidos: son los desechos encontrados en aguas residuales, existe variedad de

ellos en este tipo de aguas. Generalmente manejan un peso aproximado de
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99,9%, y 0,1% de solidos suspendidos, coloides y disueltos. Existen sélidos en

suspension y solidos disueltos (Garcia, 2021).

2.2.6. Caracteristicas quimicas

Se refiere a las diferentes sustancias quimicas desleidas en el agua, por tanto, se
requiere conocerlas para tratar en forma adecuada el agua de modo que sea apta
para el consumo (Lino et al. 2020). Entre ellas se encuentran: el pH, alcalinidad,

dureza.

a. Alcalinidad: mide la combinacion carbonatos y bicarbonatos y sus efectos.
Conviene medirlo para saber el nivel de elementos organicos que se contienen
en el agua. De alli se pueden obtener relaciones de consistencia a través de la
DBO (demanda biologica de oxigeno) que por lo general las aguas subterraneas
contienen 1 ppm (unidad de medida) y las residuales entre 100 y 350 ppm. Y el
DQO que mide el tonelaje de dispendio de un oxidante quimico, dicromato o
permanganato, expresado en ppm de O2. Un agua que no esté contaminada
debe tener valores entre 1 a 5 ppm, mientras que los valores entre 250 y 600
ppm son de aguas residuales.

b. Cloruros: sales solubles en agua. Los valores en agua dulce son entre 10 y 25
ppm; pero las saladas pueden tener entre centenares y millares de ppm. El agua
procedente del mar, por lo general, se encuentra alrededor de 20 000 ppm. El
alto contenido de cloruro tiene efectos negativos sobre la potabilidad del agua y

la utilizacion que se da en al &mbito agricola e industrial y son corrosivas.

c. Sulfatos: son sales ligeramente solubles, aunque también pueden ser muy
solubles. En este sentido, las aguas que son consideradas dulces deben

contener de 2 a 150 ppm, las saladas cerca de 3000 ppm.

d. Fosfatos: son sales poco solubles, no debe hallarse mas de 1 ppm, pero si se

usan fertilizantes, puede alcanzar valores hasta decenas de ellos.
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e. Bicarbonatos y carbonatos: su equilibrio depende del pH y contribuyen a la
alcalinidad del agua. En agua dulce se tienen entre 50 y 34 350 ppm y en saladas

aproximadamente 100 ppm

2.2.7. Caracteristicas microbiologicas

Representan microorganismos presentes en el agua. Un agua apta para consumo
ha de estar libre de ellos, asi como de parasitos ya que éstos generan problemas
estomacales. Estos parametros estan determinados por la presencia de coliformes

como:

a. Coliformes fecales: indica la presencia de contaminacion fecal.

b. Escherichia coli: de origen intestinal que indica contaminacién fecal (Garcia,
2021).

2.2.8. Los manglares del Ecuador

El Ecuador, es un pais con una franja costera de 1100 km aproximadamente, desde
el norte del pais en la provincia de Esmeraldas hasta el sur en la Provincia de El

Oro (Bodero, 2017). Entre los manglares primordiales del pais se tiene:

a. Estuarios del Rio Mataje-Santiago-Cayapes (Provincia de Esmeraldas)

b. Chone, Cojimies (Provincia de Manabi)

c. Golfo de Guayas (Provincia de Guayas)

d. Isla de Jambeli (Provincia de El Oro)

Asi como se puede encontrar formaciones de manglares en las Islas Galapagos.
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2.2.9. El ecosistema manglar y los beneficios ecosistémicos

Segun la lectura de varias fuentes, el ecosistema del manglar cuenta con una
relevante importancia, son multiples los beneficios ecosistémicos que proporciona,

entre ellos se tiene (Rossi, 2012):

a. Barreras naturales de proteccion: los manglares protegen la zona costera de la
erosion de los vientos, posibles tsunamis, fuertes mareas, huracanes entre

otras posibles afecciones naturales.

b. Corresponden al espacio donde habitan multiples especies como aves marinas,

crustaceos y moluscos.

c. Capturan el carbono y producen oxigeno, incluso se conoce que su captura es
superior a la que realizan los bosques tropicales.

d. Los manglares son reconocidos por contribuir a la mitigacion del cambio

climatico, regulacion de los atributos del agua y circulacién de nutrimentos.

2.2.10. Acuerdo del uso sustentable y custodia de las concesiones del

manglar otorgadas en el Archipiélago de Jambeli.

El programa Socio Manglar fue creado con fines de conservacion y reduccién de
perdida de los ecosistemas del manglar, mismo que otorga incentivos econémicos
a las comunidades, este programa fue se ejecuta desde el 2014, y sus recursos
economicos son destinados a la conservacion y vigilancia del manglar (Early
Warning System, 2016).

El convenio de sostenibilidad y custodia de las concesiones del territorio son un
instrumento de caracter legal aprobada mediante los acuerdos ministeriales 129 y
144, que permite a las comunidades y poblaciones ancestrales el aprovechamiento

sustentable del mangle y sus servicios ecosistémicos, esta herramienta de
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conservacion es otorgada a las asociaciones de concheros, pescadores
artesanales y cangrejeros debidamente legalizadas, la cual tiene una duracion de
diez afos, permitiéndoles ser custodios de la zona del manglar (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2017).

Asimismo, se sefiala que entre los derechos de las asociaciones custodios del
manglar: aprovechamiento sustentable de los recursos del manglar, custodiar las
zonas de manglar asignadas exceptuando las zonas de bosque, poblaciones,
matorrales, piscianas camaroneras; y por ultimo recibir respuesta oportuna de las
autoridades ambientales ante sus requerimientos. Como deberes de las
asociaciones de custodio: proteger al manglar, cumplir con el plan de manejo
ambiental, su arte de pesca, respetar vedas y tallas, presentar informes
semestralmente, cumplir con las disposiciones legales (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2017).

El Oro tiene otorgada 81,56 hectareas a la Asociacion de Pescadores Artesanales
16 de Julio, 315,46 ha para Asociacion de Recolectores de Mariscos y Afines 24 de
octubre, y 1435,04 ha a la Asociacién de Mariscadores Autonomos 19 de octubre

(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2017).

2.2.11. Actividades camaroneras

La actividad camaronera implica la construccion de grandes piscinas para lo cual
talan mangles para abrir espacios. A estas piscinas se vierten biocidas que sirven
para eliminar especies que puedan luego afectar al camarén, también quimicos y
fertilizantes y el agua que le alimenta se toma de esteros cercanos que ingresa por
bombeo a través de compuertas construidas para facilitar la entrada del agua de
forma directa por lo cual se produce un impacto en las aguas o el ecosistema en
general, en particular los suelos se salinizan rapidamente lo que ocasiona el

abandono de piscinas camaroneras (Tipan, 2020).

Adicionalmente, se incorporan en estas piscinas un aproximado de 5 mil a 50 mil

poslarvas de camaron por cada hectarea que requieren tanto del tratamiento del
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agua como de su desecho constante, por lo cual se arroja a los rios o mares, sobre
todo en temporada de pesca, lo que causa también impacto negativo en el recurso
hidrico, que a la vez se usa en el consumo humano motivo por el cual las personas
que viven cerca de estas camaroneras y usan esta agua padecen afecciones

estomacales (Tipan, 2020).

Este tipo de actividad ha ido en crecimiento a través del tiempo debido a la alta
demanda, la existencia de condiciones climéticas y biolégicas en zonas costeras,
la competitividad de precios en el mercado a nivel mundial, la disponibilidad de
poslarvas de camardn y acceso a los recursos como alimentos, semillas, agua, por
lo cual se ha proliferado este tipo de actividad incluso de modo no planificado o
ilegal que viene dando paso a humerosos impactos socioecondmicos y ecologicos
(Abdullah et al., 2019).

2.2.12. Actividad camaronera en el ecosistema de manglar

Las actividades de acuacultura generan fuentes de ingresos econdmicos
representativos para el Ecuador, entre sus técnicas no ocupa los recursos del
mangle, pero su construccion implica la deforestacion de zonas de mangle. El
aporte econémico que representa el cultivo y produccion camaronera, dio cabida a
un aprovechamiento indiscriminado e insostenible del ecosistema del manglar en
la franja costera ecuatoriana. La inobservancia de las leyes, junto a la falta de
armonizacion y ejecucion de las mismas; asi también la escasa educacion
ambiental sobre el desarrollo sostenible son la amenaza constante a la destruccion
de los manglares, sin lograr visualizar una solucion efectiva y oportuna ante esta
critica situacion que compromete los recursos para las futuras generaciones
(Rodriguez et al. 2016).

En opinidn de los autores, la sociedad ha visto los beneficios ecosistémicos como
inagotables, y ha priorizado el componente econémico sin ejercer técnicas
sustentables, donde el objetivo a perseguir seria lograr un desarrollo
econdémicamente sostenible, sin afectar a la naturaleza y equilibrar el porcentaje de

produccion con el de extraccion, las descargas de agua residuales resultado de las
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actividades camaroneras presentan altas cantidades de insumos quimicos, mismos
gue no suelen tener tratamiento previo a su descarga, aumentando el indice de

mortandad faunistica del manglar (Rodriguez et al. 2016).

En la carta magna de la constitucion, se reconocié a los manglares como
ecosistemas fragiles, siendo declarados desde el afio 1984 como bosques
protegidos, sin embargo, aun existe el apeo ilegal y en las concesiones
camaroneras otorgadas el sistema de gestion ambiental es deficiente, aumentando
exponencialmente la contaminacion y destruccion de este ecosistema (Macusi et
al. 2022).

2.2.13. Proceso productivo del camaron

El proceso productivo del camardon en el Ecuador es altamente satisfactorio al
mercado internacional, las condiciones climéaticas se prestan al cultivo intensivo
durante todo el afio, con cosechas cada tres meses aproximadamente; segun la

inversion y las técnicas empleadas existen tres tipos de cultivo:

Extensivo: cosecha de 50 a 500 kg/ha, alimentacién natural, recambio de agua
equivalente a un 5% al dia.

Semi-intensivo: cosecha de 500 a 5000 kg/ha, alimentacién balanceada,

recambios agua entre 5y 10% al dia.

Intensivo: cosecha de 5000 a 20000 kg/ha, alimentacion artificial, recambio de
agua de 20% al dia (Olguin, 2007).

En los procesos de cultivo de camarén es ideal contar con una infraestructura

bésica:

Piscina de criadero: suelo impermeable con desnivel y formado de arcillay arena,

agui se deposita el agua del mar.
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Estacion de bombeo: carga el agua de mar hacia los canales de reservorio

Canal de reservorio: para el transporte del agua de mar hacia las piscinas o

criadero

Canal de drenaje: recoleccion de aguas residuales provenientes de la piscinas y

cosechas.

Estanques de precriadero y de engorde del camardén.

También demés infraestructuras que consideren necesarias, oficinas
administrativas, laboratorio, bodegas (AGROTENDENCIA, 2015).

2.2.14. La pérdida de servicios ecosistémicos y el impacto ambiental

generado.

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la
agricultura (2019), el ecosistema del manglar ha sido uno de los ambientes mas
afectados por actividades antrépicas, en el Ecuador las actividades de acuicultura,
miles de hectareas, 40000 ha aproximadamente fueron deforestadas ante la
creacion de espacios para cultivo y produccion de camaron, y demas actividades
como el pastoreo del ganado, la tala de madera, entre otros. La deforestacién ha

tenido como efecto zonas con alto indice de salinidad y acidificacion.

A consecuencia de las actividades antrépicas a las que han sido expuestos los
manglares, su productividad ha ido disminuyendo, su sobreexplotacion y
degradacion de zonas se encuentra entre los principales problemas que enfrentan
los comuneros asociados cuyo sustento familiar depende de la extraccion de
cangrejos, moluscos y pesca artesanal, mismos que han disminuido en su indice
de productividad; se estima la posible pérdida total de los mismos en
aproximadamente 10 afios (Olguin, 2007).
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2.2.15. Impacto ambiental de los recursos hidricos

El agua, conocido como recurso natural renovable, imprescindible para vivir, es
también vulnerable y valioso para el desarrollo sostenible, para mantener los
sistemas naturales por tanto ha de cuidarse como patrimonio de cualquier nacion y
su cuidado debe comprender la integracion de valores sociales, culturales,
econdmicos, politicos y ambientales. La escasez de estos recursos, su mala calidad
y las politicas 0 mecanismos inadecuados de su saneamiento, tienen un impacto

de tipo negativo en la calidad de vida de las personas (Burstein, 2018).

El sistema hidrografico es el vinculado de concavidades hidrograficas donde
desembocan sus rios y los respectivos garrulos en el mar o lago (Tipan, 2020). Por
Su parte, estos recursos afrontan variedad de amenazas que por regla general son
originadas de actividades humanas, como, por ejemplo: la contaminacién, cambio
climatico, sedimentacion, deforestacion, la degradacion de ecosistemas siendo
este Ultimo producto de transformaciones en los paisajes naturales (Abdullah et al.,
2019).

Adicionalmente, los desechos sean sélidos o liquidos, contaminan los recursos
naturales en especial los hidricos, afectando los componentes de las aguas que
son de tipo superficiales, repercutiendo de manera negativa sobre sistemas
naturales. Los causantes mas comunes de la contaminacion del agua son
escorrentias de tipo agricola, residuos industriales, la urbanizacién, concentracion

de sedimentos, entre otros (Abdullah et al., 2019).

2.2.16. Normativa legal vigente del medio ambiente del ecuador

Dentro de la normativa legal establecida para la vigilancia del bienestar de los
manglares del Ecuador, se tiene a la Constitucion del 2008, que establece a los
espacios naturales como sujetos de derecho, en el articulo 10 y 57 de la carta
magna se garantiza entre los derechos de tipo colectivos a las entidades, pueblos
asociaciones y nacionalidades: a la consulta previa y oportuna, informacion

completa y transparente en programas que involucra la explotacion, uso y
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comercializacidon de los recursos de los suelos que se vean afectados ambiental o
culturalmente; asi como ser beneficiarios de los dividendos que generen dichos

proyectos (Asamblea Constituyente, 2008).

Asimismo, se establece el respeto a sus ciclos vitales, integridad, funciones: el
estado se responsabilizara en la creacion de incentivos para lograr la proteccion de
la naturaleza y sus elementos (Art. 72, capitulo séptimo); y en el articulo 276
objetivo nimero 4, se recuperara y conservara la naturaleza, manteniendo un
ambiente sano que permita el acceso equitativo y sustentable de los servicios

ecosistémicos de la naturaleza.

El estado ecuatoriano brindara proteccién a personas y a naturaleza de los posibles
efectos negativos derivados de actividades y/o desastres naturales o antropicas;
mediante la prevencién de riesgos, mitigacion de efectos negativos o alteracion de
la naturaleza y recuperacion de estos (Art. 389, seccion novena); asimismo en su
articulo 406 reconoce como ecosistemas fragiles, amenazados y requirentes de
proteccién, conservacion, manejo y uso sustentable a los paramos, humedales
manglares, ecosistemas marinos y bosques nublados (Asamblea Constituyente,
2008).

Citando el Art. 99 capitulo IV del COA establece que sea de interés publico la
conservacion, proteccién y restauracién, dandole la potestad a las comunas,
comunidades, colectivos, entre otros, de denunciar la destruccion, cambio de uso
de suelo, degradaciéon de bosques, paramos, ecosistemas de manglar con la
autoridad conveniente; de esta manera en el articulo 103 se establece al
ecosistema del manglar como un bien del estado, exento de comercializacion,
posicionamiento, y dominio, las comunas podran acceder a custodias y
aprovechamiento sostenible que les permita aprovechar los servicios ecosistémicos
qgue brinda dicho ecosistema bajo la direccién técnica de la autoridad competente
(Cadigo Organico del Ambiente, 2017).

En el régimen que define las actividades de pesca, se establece los requisitos para

poder realizar la actividad acuicola, en tierras privadas, playas concesionadas y
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demas espacios maritimos. En el Articulo 1 establece que los recursos bioacuaticos
pertenecientes al mar territorial, rios, lagos, son de propiedad nacional y su
aprovechamiento estara regulado por el mismo (Reglamento a la Ley de Pesca y
Desarrollo, 2016).
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Tipo y disefio de investigacion

La tesis en cuestion, se basé en un enfoque cuantitativo - cualitativo. Se desarroll6
como una investigacién aplicada orientada a resolver los problemas especificos que
estan siendo causados por la operaciéon de camaroneras. Tuvo su soporte en un
trabajo investigativo de campo, en sectores de la Isla Costa Rica, perteneciente a
la comuna de Jambeli, donde se presentaron los conflictos a estudiar; en el analisis
de la relacion entre las variables y los resultados obtenidos, para determinar en qué
grado afectan los impactos ambientales el recurso hidrico, generados por la
produccion camaronera en el ecosistema del Manglar de la Isla Costa Rica y en la

revision y andlisis documental mediante métodos tedricos.

3.2.Poblacién, Muestray Muestreo.

La Isla de Jambeli se encuentra ubicada en el Océano Pacifico, al occidente de la
provincia de El Oro, esta conformada por cinco islas: Las Casitas, Pongalillo, Costa
Rica, Las Huacas y Bellavista, y actualmente dispone de 1301 habitantes de
acuerdo con los registros del censo 2001.

En la provincia de El Oro, existen 21 concesiones de manglar con una superficie de
11 318,86 ha; una extensa area de camaroneras de 12 916,83 ha, que representa

al 50,80 % del total de superficie de la parroquia.

La poblacién de estudio la conformaron el 100% de las concesiones y de las

camaroneras formales que se encuentran en la Isla Costa Rica. Para la obtencién
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de la muestra, se aplico la técnica de muestreo aleatorio simple permitiendo obtener
como muestra final a 110 pobladores de la zona, con el propdsito de recoger sus
impresiones respecto a los impactos ambientales en la Isla Costa Rica y la

incidencia de la actividad camaronera en estos impactos.

3.3.Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

El método de estudio abordado fue la investigacion de campo y la observacion
directa de los elementos mas relevantes en cada una de las camaroneras de la isla.
Para ello, se hizo una adquisicion de muestras de agua en las parcelas colindantes
con las camaroneras, de manera que se pueda hacer las respectivas
observaciones. La adquisicibn de las muestras de agua se realiz6 previa
autorizacion de los duefios. Posteriormente, se realizaron registros fotograficos y

se procedi6 a describir las particularidades de las muestras obtenidas.

Para hacer el analisis de la calidad del agua del ecosistema de manglar, se procedio
a recolectar las muestras en puntos donde no se han ejecutado actividades

antrépicas y que, por tanto, son susceptibles de ser analizados.

También se utiliz6 como técnica de estudio a la encuesta, con el propdsito de
conocer la opinibn de los pobladores respecto al impacto generado por las
camaroneras sobre el recurso hidrico dentro de la Isla Costa Rica. En este sentido,
el instrumento de estudio que permitio recolectar la informacion fue el cuestionario
de preguntas, elaborado de manera clara, pertinente y estratégica, relacionado con

el objeto de estudio.

3.3.1. Instrumentos de recoleccién de datos

Camara para toma de registro fotografico
Recipientes plasticos
Agua destilada

Etiquetas para recipientes de recoleccion
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Cooler

Software Excel.

Software Word 2007.

Sistema de Informacion Geografica

Cuestionario

3.4.Procesamiento y andlisis de datos

Las posibles causas de los impactos hallados en esta investigacion se detallaron,
evaluando cada aspecto individualmente y correlacionandolos entre si, para poder
validar de manera técnica las hipétesis planteadas, y poder presentar las

conclusiones del presente trabajo de investigacion.

Una vez obtenida la informacion recolectada mediante toma de muestras sobre el
estado fisico-quimico de las aguas residuales y del recurso hidrico de las
concesiones de manglar adyacentes a las camaroneras en la Isla Costa Rica, se

procedié a comparar con los indices de calidad establecidos.

El software estadistico que se utilizé para el estudio, fue Microsoft Excel, mismo
que permitié procesar la informacion para proceder con los respectivos andlisis e

interpretaciones de los hallazgos.

En respuesta a los objetivos especificos que finalmente lleven a responder el
objetivo general, se tiene que, para determinar la calidad de los componentes
fisicos y quimicos tanto de las aguas residuales de las camaroneras adyacentes al
Archipiélago de Jambeli, como del recurso hidrico del Ecosistema Manglar
Archipiélago en la Provincia de El Oro, Ecuador, se procedié a ubicar cuatro puntos
clave colindantes para abordar los elementos mas relevantes en cada parcela de
produccion y se tomaron muestras en cada una de ellas con el respectivo permiso

de los duefios de las camaroneras, distribuidos de la siguiente forma:

Punto 1. Punto mas distante a las descargas de camaronera.
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Punto 2. Interseccion donde convergen todas las descargas de las camaroneras
Punto 3. Descarga directa de un recambio de agua

Punto 4. Camaronera.

Dichos puntos se muestran en la figura 2.
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Figura 1: Puntos de toma de muestras

La toma de muestras se realizdé en cada uno de los puntos, en el mes de mayo del
2022, en horas de la mafiana. Los recipientes destinados para almacenar el agua
se identificaron con el numero de cada punto y la palabra muestra. Se puede
observar en la figura 3.

42



Figura 2: Toma de muestras en los puntos.

Las figuras presentadas anteriormente, reflejan el proceso de recoleccion de
muestras recogidas para el estudio, mismas que fueron transportadas en
empaques de refrigeracion de manera cuidadosa y posteriormente llevadas al
laboratorio, considerando que las altas temperaturas y el exceso de luz producen
una multiplicacion de microorganismos, corriendo el riesgo de invalidar las
muestras que se han recogido. Por lo tanto, el transporte de muestras se efectud

con inmediatez a fin de que los resultados estén acorde a la realidad.
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Figura 3: Almacenamiento de muestras para su transporte

Posteriormente, las muestras se sometieron a analisis de laboratorio considerando
los siguientes parametros: pH, nitrato, nitrito, amonio, fésforo (P), hierro (Fe),
sulfuro, alcalinidad total, salinidad, conductividad eléctrica (CE), solidos disueltos,
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DBQ),

coliformes fecales y totales, Escherichia coli, bacterias aerobias.

Obtenidos los resultados de laboratorio se procedié a tabular en Microsoft Excel
para presentarlos en tablas y graficos estadisticos. Luego, se procedio a analizarlos
en contraste con los valores maximos aceptables establecidos dentro de lo normal

por parametro.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La Isla de Jambeli, se encuentra en la parte frontal de la costa en la provincia de El
Oro, especificamente en el lado sur del Golfo de Guayaquil, contemplado como
Zona Especial de Manejo (ZEM) del Programa que emana recursos costeros, por
lo cual, aproximadamente 600 ha se asignaron para la comunidad de Costa Rica
para su manejo. Ademas, el mar que se ubica entre Jambeli y la porcion continental
de El Oro es de poca profundidad con incidencia de aguas fluviales continentales
(GoRyme, 2022). La provincia de ElI Oro ha otorgado 81,56 hectareas a la
Asociacion de Pescadores Artesanales 16 de Julio, 315,46 ha para Asociacion de
Recolectores de Mariscos y Afines 24 de octubre, y 1435,04 ha a la Asociacion de
Mariscadores Autonomos 19 de octubre (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecolégica, 2017).
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Figura 4: Ubicacion geografica de la Parroquia Jambeli

Las aguas marinas de Ecuador estan determinadas por una zona de convergencia
entre dos sistemas acuéticos que se mezclan. También comprende dos masas de
agua, la subtropical, que es fria y salina, y la tropical, que es célida y de baja
salinidad. Por su parte, el archipiélago esta influenciado por variados sistemas
hidricos (Gobierno de Jambeli, 2015).

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultados de parametros fisico quimicos por punto

Los resultados del andlisis fisico-quimico se observan para cada punto de muestreo

en las tablas 1 a 4:

En el Punto 1. Punto mas distante a las descargas de camaronera.

Tabla 1: Valores de los parametros fisico-quimicos en el punto 1.

Unidad  de Vvalores
Parametros fisico-quimicos Valores . Maximos

medida .

permisibles

pH 7,5 unidades 6-9

de pH
Nitrato 2,4 mg /I 13
Nitrito 0,059 mg /I 0,2
Amonio 0,02 mg /I 0,4
Fosforo 0,74 mg /I -
Hierro 0,030 mg /I 10
Sulfuro 0,007 mg /I 0,5
Alcalinidad total 48,9 mg /I --
Salinidad 5,72 %0 --
Conductividad Eléctrica (CE) 3,41 dS/m -
So6lidos disueltos 1,8 mg /| 130
Demanda bioquimica de oxigeno 105,0 mg /| 60
Demanda quimica del oxigeno 310,0 mg /I 100
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Los valores de la tabla 1 corresponden a los parametros iniciales, que corresponden
el punto mas distante de la descarga de actividades camaroneras, donde el agua
no se ve afectada directamente por las descargas de camaronera, sin embargo, los

parametros se analizaran por separado en el siguiente apartado.

En el punto 2. Interseccidbn donde convergen todas las descargas de las

camaroneras

Tabla 2: Resultados de laboratorio punto 2.

Unidad  de Vvalores
Parametros fisico-quimicos Valores . Maximos
medida .
permisibles
pH 7,0 unidades 6-9
de pH
Nitrato 2,7 mg /I 13
Nitrito 0,032 mg /| 0,2
Amonio 0,02 mg /I 0,4
Fosforo 2,55 mg /I
Hierro 0,09 mg /I 10
Sulfuro 0,005 mg /I 0,5
Alcalinidad total 54,9 mg /I
Salinidad 6,88 %o
Conductividad Eléctrica (CE) 4,6 dS/m
Solidos disueltos 2,43 mg /I 130
Demanda bioquimica del oxigeno 268,2 mg /| 60
Demanda quimica del oxigeno 445,0 mg /I 100

Los valores de la tabla 2 corresponden a los parametros sucesivos, que
corresponden el punto en el cual se unen las aguas provenientes de descarga
camaronera, es una interseccion, se analizaran comparativamente los parametros

el siguiente apartado.
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En el punto 3. Descarga directa de un recambio de agua

Tabla 3: Resultado de laboratorio punto 3.

. - L Unidad de Vallo_res

Parametros fisico-quimicos Valores : Maximos
medida permisibles

pH 7.4 unidades 6-9
Nitrato 2,30 mg /I 13
Nitrito 0,019 mg /I 0,2
Amonio 0,03 mg /I 0,4
Fosforo 0,38 mg /I
Hierro 0,09 mg /I 10
Sulfuro 0,005 mg /I 0,5
Alcalinidad total 42,7 mg /I
Salinidad 5,95 %0
Conductividad Eléctrica (CE) 4,4 dS/m
Solidos disueltos 2,32 mg /I 130
Demanda bioquimica de oxigeno 345,0 mg /I 60
Demanda quimica de oxigeno 492,0 mg /I 100

Los valores de la tabla 3 corresponden a los parametros sucesivos, que
corresponden al punto de recambio de agua, en cual se realiza entre 15% y 30%,

se analizaran comparativamente los pardmetros el siguiente apartado.

En el punto 4. Camaronera.

Tabla 4: Resultados de laboratorio punto 4.

Parametros fisico-quimicos Valores Unidad de Valores
pH 6,9 unidades 6-9
Nitratos 2,8 mg /I 13
Nitrito 0,042 mg /I 0,2
Amonio 0,02 mg /I 0,4
Fosforo 2,60 mg /I

Hierro 0,09 mg /| 10
Sulfuro 0,004 mg /I 0,5
Alcalinidad total 56,2 mg /I

Salinidad 6,70 %o

Conductividad Eléctrica (CE) 4,65 dS/m

Sélidos disueltos 3,60 mg /| 130
Demanda bioquimica de oxigeno 392,0 mg /I 60
Demanda quimica del oxigeno 565,0 mg /| 100
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Los valores de la tabla 4 corresponden a los parametros finales, que corresponden
al punto de actividades de camaroneras, se analizaran comparativamente los

parametros en el siguiente apartado.

4.1.2. ANALISIS FISICO

a. Temperatura

No se registraron datos de temperatura, pero en conversacion con los encargados
las actividades camaroneras, éstos indicaron que se realizan medicion de
temperatura cada 12 horas, siendo la éptima para el cultivo de esta especie entre
26 °Cy 30 °C.

b. pH
10
9.5
9 Limite méximo
8.5 permisible
8
T s =z 74
7 6.9
6.5
6 ite minimo
ermisible
5
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

Puntos de muestreo

Figura 5: pH del agua de manglar de la Isla Costa Rica.

Tal como se evidencia en la figura 5, el pH determinado en las aguas de las
camaroneras adyacentes al Archipiélago de Jambeli, se encuentra dentro de los
valores permitidos, se observa que en el punto 4 se tuvo un valor mas bajo, esto
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debido a que en las piscinas de realiza el recambio de agua generando esta baja
por la saturacion de carbono.

c. Conductividad eléctrica

4.65

341

dS/m

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4

Puntos de muestreo

Figura 6: Conductividad eléctrica por punto.

Se observo en la figura 6 que la conductividad se ubica entre 3,41 y 4,65 dS/m,

siendo el punto con mayor concentracién el punto 4.

d. Sélidos disueltos
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Figura 7: Sdlidos disueltos por punto
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Como se observa en la figura 7, los sdlidos disueltos totales en los diferentes
puntos, oscilan entre 1,8 a 3,6 mg/l, siendo el punto de mayor concentracion el 4,
correspondiente al adyacente la camaronera, representando valores aceptables en
este contexto.

Por consiguiente, el andlisis fisico no mostro valores de alarma en el analisis de las

aguas residuales de la Isla Costa Rica, Archipiélago de Jambeli.

4.1.3. ANALISIS QUIMICO
a. Nitrato

3.0 Limite permisible 13

25 mg/L
2.

1.

0.5

0.0
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Figura 8: Nitrato por punto

.Tal como se observa en la figura 8 la concentracion de nitratos oscila entre 2,4 y
2,8 mg/l, el nivel médximo de concentracidbn se encuentra en el punto 4. Las

valoraciones dadas se ubican dentro de los parametros permitidos.
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b. Nitrito
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Figura 9: Nitritos por punto.

Segun lo reflejado en la figura 9, la concentracion de nitritos se ubica entre 0,019 y

0,059 mg/l hallando la mayor concentracion en el punto 1. Las valoraciones dadas
se ubican en el rango bésico permitido.

c. Amonio
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Figura 10: Amonio por punto
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Las valoraciones que se reflejan en la tabla 10, determinan que las aguas
residuales de la Isla Costa Rica, Archipiélago de Jambeli, se ubican en valores de
0,02 y 0,03 mg/Il. Todos se encuentran dentro de los valores basicos permitidos.
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d. Fésforo
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Figura 11: Fosforo por punto.

Como se observa en la figura 11, la concentracién de fosforo en las aguas
residuales analizadas, se encuentran entre 0,38 y 3,6 mg/l, siendo el punto 4 el que
mayor concentracion presenta, seguido del punto 2. Las valoraciones dadas se

ubican dentro de los valores basicos permisibles.
e. Hierro
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Figura 12: Hierro por punto.

54



Segun las cifras reflejadas en la tabla 11, la concentracion de hierro en las aguas
residuales analizadas se ubica entre 0,3 y 0,9 mg/l, el punto 1 tiene la menor
concentracion, mientras los puntos 2, 3 y 4 presentan igual valor de 0,9 mg/l. Todos
los valores se ubican dentro del maximo permitido que es 10 mg/I.

f. Sulfuro
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Figura 13: Sulfuro por punto.

La tabla 13, refleja las valoraciones correspondientes a la concentracion de sulfuro
en las aguas analizadas, los cuales oscilan entre 0,004 a 0,007 mg/l, el punto 1
presenta un maximo de concentracion mientras el punto 4 la menor. Todos los

puntos tienen concentraciones admisibles segun lo establecido.
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g. Alcalinidad
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Figura 14: Alcalinidad por punto

De acuerdo con lo que se evidencio en la figura 14, la alcalinidad de estas aguas
oscila entre 42,7 y 56,2 mg/l siendo en punto 3 el de menor concentracion y el punto
4 el de mayor, tomando en cuenta que el pH es basico, las concentraciones de

alcalinidad son bajas.
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h. Salinidad
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Figura 15: Salinidad por punto.

De acuerdo a lo que refleja la tabla 15, los niveles de salinidad del agua se ubican
entre 5,72 %o y 6,88 %o, €l punto 1 tiene la menor concentracion mientras el 2
presenta la mayor. Sin embargo, estas aguas estan bastante por debajo de las

valoraciones que son consideradas como permisibles.
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i. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
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Figura 16: DBO por punto.

De acuerdo con lo que se reflejo en la figura 16, el DBO, se ubica entre 105 y 392
mg/l, el rango de concentracién es mas bajo dentro de lo que se muestra en el punto
1 mientras el mas alto es en el punto 4. Segun la norma ambiental que regula la
calidad del agua y control de descargas el limite permisible en zonas de mangles y
estuarios para este parametro es 60 mg/l, por lo tanto, estos valores, aun en el
menor de los casos, sobre pasan los limites permisibles, lo que quiere decir que la
concentracion de materia organica es alta. Este valor alto muestra un indice de
contaminacion elevado en el agua, es un indicador que muestra la existencia de
una gran cantidad de materia organica que se encuentra presente en el agua. El
incremento de este valor hace que se disminuya las cantidades de oxigenos
disueltos en los cuerpos de agua, lo cual genera severos dafios a las especies
biolégicas del ecosistema acuatico.
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j. Demanda quimica de oxigeno (DQO)
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Figura 17: DQO por punto.

Con respecto al DQO en la tabla 17 se evidencia que estos valores se encuentran
entre 310 y 565 mg/l, el valor mas bajo en el punto 1y el mayor en el 4. Al igual que
el DBO el limite maximo permisible segun la norma de calidad de las aguas para
estos casos es 100 mg/l, por lo cual excede de ello en todos los casos, lo que indica
gue estas concentraciones son altas en el agua analizada. Este resultado muestra
un alto consumo de oxigeno que impide su generacion normal, perjudicando de
esta forma, la vida acuatica por concepto de asfixia. Mientras mayor sea la
concentracion de DQO en el agua, mas contaminada estara. Esto también permite
entender que el agua no se encuentra en condiciones adecuadas y que la
disminucién de la vida acuatica se ve afectada directamente por los altos indices

de contaminacion.
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4.1.4. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Los recuentos de microorganismos tales como coliformes fecales, totales,

Escherichia coli y bacterias aerobias se muestran en la tabla 5.

Tabla 5: Resultados del andlisis microbiolégico.
Parametros Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Coliformes fecales ~ ———— e e

Coliformes fecales totales incontables incontables incontables incontables
Escherichiacoli e e e e

Bacterias Aerobias e e e

La tabla 5, muestra que los coliformes fecales totales son incontables en todos los
casos, por lo cual, existe contaminacion por el nivel alto de desechos organicos

ocasionados por la actividad camaronera.

4.1.5. Impacto ambiental en el recurso hidrico en las concesiones de manglar

causado por las camaroneras segun los pobladores

Ademas de los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos realizados a las
muestras de agua, se procedio a recoger las impresiones de los pobladores de la
zona respecto a los impactos ambientales en el recurso hidrico de la Isla Costa
Rica. Se encuestaron 110 personas seleccionadas al azar, obteniendo lo siguiente:

Resultados item 1 Percepcidn sobre impactos ambientales negativos.

¢ Ha percibido usted en los ultimos afios impactos ambientales negativos en el agua

gue rodea el manglar de la Isla?

Tabla 6: Percepcion de los impactos ambientales negativos.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo
Si 96 87%

No 14 13%

Total 110 100%
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Analisis e interpretacion

El 87% de los encuestados, manifestd que si han percibido impactos ambientales
negativos en el agua en los ultimos afios dentro de la Isla Costa Rica. Esta
tendencia de respuestas indica que existen actividades que estan afectando los
recursos naturales hidricos del manglar, y que ha venido desde muchos afios, ya
gue los encuestados reflejan un sentimiento de afectacion durante todo este tiempo
respecto a la isla. No obstante, el estudio también muestra un 13% de respuestas
que indican que aun no han percibido estas afectaciones, pero las comparaciones
marcan un punto relevante, demostrando una incidencia mayor de afectados por
los impactos ambientales que repercuten sobre un recurso tan importante como es

el agua.

Resultados item 2. Impactos ambientales Positivos o negativos.

Para usted, ¢las camaroneras generan impactos negativos o positivos?

Tabla 7. Resultado item 2. Encuesta a pobladores.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo
Positivos 8 7%

Negativos 102 93%

Total 110 100%

Analisis e interpretacion

El 93% de los encuestados manifestaron que las camaroneras estan teniendo
impactos ambientales negativos dentro de la isla. Esto muestra que, para la
mayoria de la poblacién de estudio, el uso de las camaroneras tiene una incidencia
importante sobre la explotacion y dafio de los recursos que tiene la isla. Esto
permite comprender que, mientras mas camaroneras dentro de la isla, mas sera la

pérdida de recursos. Las percepciones gue tienen las poblaciones de esta gran isla
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con respecto a las camaroneras son en gran parte negativas, pues segun sus
opiniones, estas actividades negativas se reflejan en la mala administracion en el
consumo de agua, también por el uso de contaminantes y la operatividad de las

maquinarias.

Resultados item 3. Afectacién del trabajo por los impactos ambientales

¢Los impactos ambientales negativos por las camaroneras, afectan

significativamente en su trabajo?

Tabla 8: Resultados item 3. Encuesta a pobladores.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo
Si 21 19%

No 89 81%

Total 110 100%

Andlisis e interpretacién

Los resultados muestran que el 81% de los encuestados expresaron una afectacion
negativa en su trabajo producto de los impactos ambientales generados. Esto
quiere decir, que la explotaciéon y dafios de los recursos ha tenido repercusiones
sobre las actividades de trabajo de las personas. No obstante, el 19% de los
encuestados indicaron no sentir afecciones graves en su trabajo. Este porcentaje
no se puede comparar con el 81% de quienes si manifiestan una percepcion
negativa en el desempeio de sus funciones de trabajo. De esta manera, se infiere
que los impactos ambientales negativos que se producen en la camaronera
interfieren en la calidad del trabajo, los niveles de produccion, entre otros aspectos

importantes dentro de la economia que envuelve esta actividad camaronera.
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Resultados item 4. Actividades que afectan alaisla

¢, Qué actividades de la camaronera cree usted que afectan los recursos naturales

de laisla?

Tabla 9: Resultados item 4. Encuesta a pobladores.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo
Transporte 12 11%
Consumo de agua 29 26%
Mantenimiento de la infraestructura 7 6%
Construccién de piscinas 62 57%
Total 110 100%

Analisis e interpretacion

El 57% de los encuestados manifesté que la actividad principal que afecta los
recursos naturales de la isla, son la construccion de piscinas, mientras que el 26%
indic6 que el consumo de agua también es un influyente directo sobre esas
afectaciones que se producen sobre la isla. Por otro lado, el 11% hizo alusion al
transporte como uno de los medios que también contaminan y tiene un impacto
directo. Mientras que el 6% de ellos, menciono sobre el mantenimiento de las
infraestructuras. Con esto, se pudo determinar que la construccion constante de
piscinas y el consumo desestabilizado del agua son los factores que se deben

controlar de manera imperante.

Resultados item 5. Cambios en la recoleccion de moluscos

¢,Ha experimentado un cambio en la cantidad de moluscos que se recolectan en

los ultimos afos?
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Tabla 10: Resultados item 5. Encuesta a pobladores.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo
Si 91 83%
No 19 17%
Total 110 100%

Analisis e interpretacion

El 83% de los encuestados considerd que ha habido un cambio significativo en el
nivel de recolecciébn de moluscos con respecto a los Ultimos afios, debiéndose
principalmente a la extraccion agresiva de conchas, que, al no haber un control o
una entidad reguladora de estas actividades, las personas han ejercido esta labor
en grandes cantidades irrespetando los recursos en gran manera. Los cambios en
la recoleccion de moluscos, de acuerdo a las opiniones de los encuestados,
también se debe a la fuerte presencia de contaminantes y de basura que existe en
el lugar, este problema es constante en la isla y tiene repercusiones sobre la vida
de los moluscos. Para otras personas, la contaminacién del agua tiene mucho que

ver, asi como también la pérdida irreparable del manglar.

Resultados item 6. Nivel de impacto ambiental

¢ A nivel general, en qué nivel considera usted el impacto ambiental negativo que

se produce en esta zona?

Tabla 11: Resultados item 6. Encuesta a los pobladores.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo
Alto 85 7%

Medio 20 18%

Bajo 5 5%

Total 110 100%
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Analisis e interpretacion

De acuerdo con los resultados estadisticos recabados, se pudo contemplar que el
77% de los encuestados, considerd que el nivel de impacto ambiental que se
produce en la isla es alto. Esto se relaciona con los diversos problemas que han
expresado estas personas, siendo las mas relevantes la parte de la contaminacion,
y la carencia de control en las actividades de extraccion. Durante muchos afos, las
personas han estado conscientes del nivel de impacto que se ha producido en la
isla debido a diferentes actividades. Al tener un impacto alto, los recursos son
susceptibles de desaparecer con el tiempo o agotarse, lo cual es importante tomarlo

€en cuenta para encontrar soluciones.

Resultados item 7. Actividades para reducir impactos ambientales

¢Actualmente, se estan realizando actividades para reducir estos impactos

ambientales por parte de las camaroneras?

Tabla 12: Resultados item 7. Encuesta a pobladores.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo
Si 27 25%

No 83 75%

Total 110 100%

Analisis e interpretacion

De acuerdo con las respuestas dadas por los encuestados, se destaca que el 75%
de ellos manifestd que no se estan realizando ningun tipo de actividades para
controlar los impactos ambientales sobre las camaroneras. Estas respuestas
generan preocupaciones sobre este sector, pues al carecer de planes o proyectos
para mitigar estas probleméticas sobre el medio ambiente, con el tiempo la zona de

la isla puede verse sumergida en un escenario inadecuado para poder realizar
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actividades econdmicas. Por otro lado, existe un 25% de respuestas que indicaron
que, si se estan ejecutando actividades, no obstante, estas no han tenido resultados
positivos que se hayan podido palpar u observar. En general, las actividades en pro
de reducir estos impactos ambientales son muy carentes dentro de esta isla, siendo

necesario proponer iniciativas para mejorar la situacion.

Resultados item 8. Propuesta para reducir impactos ambientales

¢ Qué tipo de propuesta desearia que se implementara para reducir los impactos
ambientales negativos dentro de la isla?

Tabla 13: Resultados item 8. Encuesta a pobladores.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo
Control de extraccion de moluscos 51 46%
Optimizacion del consumo de agua 11 10%
Regulacion de contaminantes 9 8%
Conservacién del manglar 39 36%
Total 110 100%

Analisis e interpretacion

Segun los resultados encontrados, el 46% de la muestra de estudio, manifesté que
se deben realizar propuestas relacionadas con el control sobre la extraccion de
moluscos, ya que este es un problema importante al que se debe dar atencion. Por
otro lado, el 36% consider6 que, establecer planes para la conservacién del
manglar también seria una buena idea. En cambio, un 10% de ellos, propuso que
se crearan proyectos para optimizar el consumo del agua, siendo un recurso hidrico
relevante. Finalmente, el 8% de los encuestados, destaco la elaboracion de planes

para regular los contaminantes.
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4.2. DISCUSION

Respecto a la evaluacion del impacto medioambiental en el recurso hidrico que
generan las camaroneras adyacentes al ecosistema de la Isla Costa Rica, se
determind que el analisis fisico, quimico, de las aguas residuales y recurso hidrico
poseen una baja alcalinidad y salinidad, un pH basico, los valores de nitrato, nitrito,
sulfuro, fosforo, hierro y amonio estan dentro de las lineas de permisibilidad, sin
embargo, la conductividad eléctrica (entre 3,41 y 4,65 dS/m), el DBO (entre 105y
392 mg/l) y DQO (entre 310 y 565 mg/l), superan estos valores de acuerdo a la
norma de calidad del agua, lo que indica que las mismas tienen niveles de

contaminacion importantes que atender.

Todo ello indica que esta agua posee altos contenidos de minerales, alta demanda
de oxigeno que puede deberse a los quimicos utilizados para mantener los
pardmetros que requieren los camaroneros para su cultivo, asi como
mantenimiento de las piscinas, fertilizantes, entre otros. Adicionalmente, en el
andlisis microbiologico se encontraron incontables colonias de coliformes fecales
totales, por lo cual también existe contaminacién por residuos organicos producto
de las actividades camaroneras que indudablemente afectan al ecosistema

manglar, a los pobladores en general, a la flora y a la fauna.

Por su parte, los pobladores de la zona sefialan que el agua tiene impactos
negativos (87%) en los ultimos afos, que son las camaroneras que generan
impactos negativos (93%), debido sobre todo a la construccidn de piscinas (57%) y

gue el nivel de impacto negativo es alto (77%).

Estos resultados concuerdan con los hallazgos de Lino y Tipan (2020), quienes
también encontraron valores de BDO y DQO, que excedian de los limites permitidos
asociados a la actividad camaronera y que debian controlarse para la preservacion
del manglar. De Lacerda et al. (2021), también hall6 impactos indirectos en su
estudio como contaminacion de los efluentes de los estanques de camarones, la
capacidad de almacenamiento de carbono, la abundancia de uso de subsistencia

de especies marinas, el uso de biocidas.
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Contrariamente Magallanes (2017), hallo altos valores de alcalinidad, pH y sulfato,
pero no en otros valores. Por su parte, Zambrano y Mendoza (2021), también
encontraron contaminacion por la actividad microbiana u orgénica en su estudio.
Todo ello se sustenta tedricamente en lo expresado por Abdullah et al. (2019), este
tipo de actividades viene dando paso a numerosos impactos socioeconémicos

ecologicos y humanos.

Por ende, al identificar los principales impactos ambientales en el recurso de la Isla
Costa Rica, se deduce que el principal de ellos viene dado por el alto nivel de
contaminacion reflejado por el DBO que indica que estas aguas residuales
representan una carga alta de contaminacion para las aguas receptoras, las cuales
podrian ser las destinadas para riego, consumo humano u otras actividades, por lo
cual impactan negativamente en el manglar debido a que contaminan el sueloy a
la poblacién de Costa Rica, al igual que los valores de BQO que es mas alta debido
a que también recoge contaminantes inorganicos los cuales proceden de los
diferentes quimicos utilizados para el proceso de cultivo de camarones,
mantenimiento de piscinas, entre otros. Y, en tercer lugar, los innumerables

coliformes fecales que sin duda afecta al ecosistema y al ser humano.

El recurso hidrico del ecosistema del manglar, no tiene la calidad que requiere para
garantizar su preservacion y cuidado, motivado a la cantidad de contaminantes que
se han mencionado y por ende la calidad del manglar se ve afectada, tal como lo
expreso Bravo (2016), el buen estado del recurso hidrico indicara el buen estado
del ecosistema del manglar, dado que el intercambio entre las aguas provenientes
del mar las aguas residuales producto de las piscinas y sus operaciones, pueden
acarrear fertlizantes, materia fecal, biocidas, materiales pesados entre otros, que
alteran la calidad del agua y por ende al ecosistema del manglar, afectando a la

poblacion humana de las comunidades, flora y fauna aledarias.

La afectacion a las personas sobre todo se centra en la salud, en el consumo de
agua que no se sabe su grado de pureza y que puede causar enfermedades. Al
respecto los pobladores manifestaron que estos imactos ambientales producidos

por las camaroneras no afectan sus actividades de trabajo (81%) y en un 26% se

68



afecta negativamente por el consumo de agua. Adicionalmente, en los Ultimos afios
se ha observado un incremento en el nimero de moluscos que se recolectan y que
no se estan realizando actividades para reducir este impacto negativo (75%) por lo
que consideran que debe ejercese un control en la cantidad de extraccion de estas

especies (46%) y tomar acciones para conservar el manglar (36%).

Ello concuerda con lo determinado por Macusi et al. (2022), que se deben
implementar estrategias y cambios de politica para para mejorar la gestion de
acuicultura del camaroén, adoptando mejores practicas sostenibles con monitoreso
ambiental; Rossi et al. (2012), que habia tendencia negativa para el manglar
ocasionado por la acuicultura del camarén y Magallanes (2017) donde el 92%
aseguré que el agua usada en el cultivo de camardn no recibe tratamiento alguno

antes de devolverla al mar.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

5.1.Respecto al objetivo general, se concluye que, el impacto ambiental en el
recurso hidrico derivado de las camaroneras adyacentes al ecosistema de
manglar en la Isla Costa Rica, es alto y negativo (77% y 93%), debido sobre
todo a la construccion de piscinas (57%). Ademas, estas aguas tienen niveles

de contaminacion fisica, quimica y microbiologica.

5.2.Los principales impactos ambientales en el recurso hidrico de la Isla Costa
Rica, son: la contaminacion a gran escala de las aguas adyacentes que cargan
en las receptoras y son destinadas para riego y otras actividades, lo cual
impacta negativamente en el manglar debido a que contaminan el suelo.
También se encuentra la contaminacion proveniente de sustancias inorganicos
producto del uso de quimicos utilizados para el proceso de cultivo de
camarones, mantenimiento de piscinas, entre otros. Y los innumerables
coliformes fecales que, sin duda, tienen un impacto importante en el ecosistema

y el ser humano.

5.3.Los componentes fisicos y quimicos de las aguas residuales de las
camaroneras adyacentes al Archipiélago de Jambeli, poseen una baja
alcalinidad y salinidad, un pH basico; los valores de nitrato, nitrito, sulfuro,
fésforo, hierro y amonio estdn dentro de los limites de permisibilidad, sin
embargo, la conductividad eléctrica, el PBO y DQO, superan estos valores de
acuerdo a la norma de calidad del agua, lo que indica que las mismas tienen

niveles de contaminacion importantes que atender.

5.4.La calidad fisico-quimica del recurso hidrico del ecosistema Manglar
Archipiélago de Jambeli, es insuficiente para garantizar su preservacion y

cuidado debido a la cantidad de contaminantes existentes y por ende, la calidad
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del manglar se ve afectada, porque el intercambio entre las aguas provenientes
del mar y residuales provenientes de las piscinas, arrastran fertilizantes,
materia fecal, biocidas, entre otros, que modifican la calidad del aguay por ende
al ecosistema del manglar, afectando a la poblacion humana de las

comunidades y la flora y fauna aledafas.

71



CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Es necesario planificar actividades conjuntas entre autoridades nacionales,
provinciales, ambientales, comunidad en aras de proteger el Ecosistema de
Manglar en la Isla Costa Rica, Archipiélago de Jambeli, tomando en
consideracion los valores negativos encontrados en el presente estudio que se

enfoquen en el adecuado control de la actividad camaronera.

Ejercer control y supervision en la calidad de las aguas adyacentes al Manglar,
asi como en las receptoras a fin de verificar que se cumplan las medidas de
purificacion previo a su uso para riego, consumo humano u otras actividades,
también en el uso de quimicos, fertilizantes y productos de mantenimiento por

parte de los camaroneros.

Llevar un control periédico de la calidad de los componentes fisicos y quimicos
de las aguas residuales de las camaroneras adyacentes Archipiélago de
Jambeli, para que se logren los valores maximos permitidos de acuerdo a la

norma de calidad del agua.

Sensibilizar a las personas encargadas de las actividades camaroneras en
Costa Rica, para que se avoquen al cumplimiento de las normas de regulacion
en cuanto a calidad y cantidad de extraccion de moluscos, para que su actividad
no ejerza impacto negativo en la calidad fisico-quimica del recurso hidrico del

ecosistema del manglar del Archipiélago de Jambeli.

Establecer programas de concientizacién basados en el cuidado del medio
ambiente, el agua, y las especies biolégicas del ecosistema, marcando la
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importancia que tienen para la flora y fauna, este plan de concientizacion debe
estar dirigido hacia los asentamientos poblacionales, a fin de reducir los indices

de contaminacion.
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CAPITULO VIlI

8. ANEXOS.
Anexo 1: Instrumento de recoleccion de datos
;;ﬁg UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUMBES
L i ESCUELA DE POSGRADO
— Maestria en Ciencias Mencién en Gestion Ambiental
=

Cuestionario a pobladores

Impacto Ambiental del Recurso Hidrico causado por las camaroneras en las concesiones de

manglar en la Isla Costa Rica, Archipiélago de Jambeli, El Oro-Ecuador

ING. JESSICA GISSELLA GOROZABEL ROSILLO

Por favor responda a las siguientes interrogantes con la finalidad de desarrollar el mencionado

estudio, sus respuestas seran usadas solo con fines académicos bajo la confidencialidad del caso:

1. ¢Ha percibido usted en los Ultimos afios impactos ambientales negativos en el agua que rodea
el manglar de la Isla?
Si__No

2. Para usted, ¢las camaroneras generan impactos ambientales negativos o positivos?

Positivos__ Negativos__
3. ¢Los impactos ambientales negativos por las camaroneras, afectan significativamente en su
trabajo?
Si__No__

4. ¢Qué actividades de la camaronera cree usted que afectan los recursos naturales de la isla?

5. ¢Ha experimentado un cambio en la cantidad de moluscos que se recolectan en los Gltimos
afios?
Si No
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¢A nivel general, en qué nivel considera usted el impacto ambiental negativo que se produce
en esta zona?
Alto  Medio__ Bajo__
¢SActualmente, se estan realizando actividades para reducir estos impactos ambientales por
parte de las camaroneras?
Si_ No_

¢ Qué tipo de propuesta desearia que se implementara para reducir los impactos ambientales

negativos dentro de la isla?
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Anexo 2: Operacionalizacion de las variables

g;?qzlr(;na Objetivo General Hipotesis General Variables Indicadores
¢,Cudles son los Evaluar los Los impactos Dimensiones
impactos impactos ambientales en el :
ambientales en ambientales en el recurso hidrico que Caracteristic
el recurso hidrico recurso hidrico que generan las  variable as
gue generan las generan las camaroneras son Independiente:  fisicoquimica
camaroneras camaroneras altamente Impacto sy biolégicas
adyacentes  al adyacentes al significativos en el ampiental del d€l agua
Ecosistema de Ecosistema de manglar de la Isla recurso hidrico
Manglar en la Manglar en la Isla Costa Rica, Indicadores:
Isla Costa Rica, Costa Rica, Archipiélago de Temperatura
Archipiélago de Archipiélago de Jambeli. (°0),
Jambeli? Jambeli. pH,
conductivida
Problemas Objetivos Hipétesis Especificas d (mefam).
Especificos Especificos P P SDT (mgll),
¢Cudles son los Identificar los Los impactos coliformes
principales principales ambientales en el , totales
: : . Varlablg (NMP/lOO
impactos impactos recurso hidrico de la pependiente:
ambientales en ambientales en el Isla Costa Rica, ml),
el recurso hidrico recurso hidrico de Archipiélago de Ecosistema de DBO (mg/l)
de la Isla Costa la Isla Costa Rica, Jambeli, son negativos Manglar. DQO (mgll)
Rica, Archipiélago de vy perjudican al . .
Archipiélago de Jambeli. ecosistema. Dimensiones
Jambeli? :

Capturar de
¢Cuéles son los Determinar los Las caracteristicas Carbono,
componentes componentes fisico-quimicas de las barrera
fisico-quimicos  fisicos y quimicos aguas residuales de la natural,
de las aguas de las aguas actividad camaronera habitat
residuales de las residuales de las en el Archipiélago de natural
camaroneras camaroneras Jambeli, afectan al (concha
adyacentes adyacentes ecosistema manglar negra),
Archipiélago de Archipiélago  de cobertura
Jambeli? Jambeli. vegetal,

Capacidad
¢ Cudles son los Determinar los Las caracteristicas de »
componentes componentes fisico-quimicas del produccion
fisico-quimicos fisicos y quimicos recurso hidrico se ven del ,
del recurso del recurso hidrico afectados por la ecosistema
hidrico del del Ecosistema actividad camaronera manglar
Ecosistema Manglar en el Archipiélago de Concha
Manglar Archipiélago  de Jambeli. Negra
Archipiélago de Jambeli. .
Jambeli? Indicador:

m2.
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