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Resumen
El presente trabajo de grado tuvo como obijetivo realizar una evaluacion de impactos
ambientales generados en el proceso de recambio en la camaronera “MARSUR”. Se
lo hizo mediante la utilizacion de una matriz de doble entrada, arrojando resultados
subjetivos de las posibles afectaciones positivas o negativas que causa la actividad y
se evidencio que de un total de 56 factores ambientales analizados 17 son impactados
positivamente y 39 de manera negativa, también se ejecutd un muestreo y una
caracterizacion de las aguas residuales a las 6 piscinas de producciéon tomando 3
muestras de cada una para posteriormente ser analizadas en laboratorio. Una vez
obtenidos los resultados de los parametros (temperatura, pH, conductividad, SDT,
coliformes totales, DBOs y DQO) fueron comparados con la normativa ambiental
vigente TULSMA libro VI Anexol Tabla 13 (Limites de descarga a un cuerpo de agua
marina) donde Unicamente la temperatura conductividad y DBOs cumplen con los
limites maximos permisibles, dejando como resultado agua residual altamente
contaminada para ser descargada al cuerpo de agua receptor y finalmente se cre6 un
manual de buenas practicas ambientales que tuvo como fin crear conciencia del uso
responsable de los recursos naturales para la preservacion y conservacion del medio

ambiente.

Palabras clave: caracterizacion, descarga, impactos, matriz, recambio.
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Abstract
The objective of this degree work was to carry out an evaluation of the environmental
impacts generated in the replacement process in the “MARSUR” shrimp farm. This
work was done through the use of a double entry matrix, giving subjective results of the
possible positive or negative effectations caused by the activity and it was evidenced
that out of a total of 56 environmental factors analyzed, 17 are positively impacted and
39 negatively, a sampling and characterization of the wastewater was also carried out
in the 6 production pools, taking 3 samples for each one to later be analyzed in the
laboratory. Once the results of the parameters (temperature, pH, conductivity, TDS,
total coliforms, BODs and COD) were obtained, they were compared with the current
enviromental regulations TULSMA book VI Appendix 1 Table 13 (Limits of discharge
to a body of marine water) where only the temperature, conductivity and BODs comply
with the maximum permissible limits, leaving as a result highly contaminated
wastewater to be discharged to the receiving water body, and finally a manual of good
environmental practices was created that aimed to create awareness of the responsible

use of natural resources for the preservation and conservation of the environment.

Keywords: characterization, discharge, impacts, matrix, replacement.
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1. Introduccién

En el mundo, la industria del cultivo de camarén enfrenta hoy en dia una serie de
problemas relacionados con la sostenibilidad que incluyen temas como el medio
ambiente, la produccion y el mercado. La confianza en la absorcién por parte de los
ecosistemas colindantes de los efluentes de este cultivo condujo a problemas de
impacto ambiental lo cual promovié la aplicacion de un mayor control y una mayor
eficiencia del cultivo (Aurora et al., 2010).

Segun Aurora (2010) sefiala que debido al conocido debate sobre el impacto nocivo
del cultivo del camaron, resulta imprescindible el estudio y caracterizacion de los
efluentes generados en el mismo, ya que el exceso de nutrientes que emite una granja
camaronera puede contaminar al ecosistema donde son depositados los desechos.

En el 2010, Aurora escribié que los efluentes del cultivo de camardn, aunque son
menos agresivos que los productos en la industria pesquera y que otros residuales de
la industria alimenticia, genera grandes voliumenes que son emitidos al ambiente, por
lo que las aguas costeras y rios se ven afectadas en forma negativa por nutrientes,
materia organica, y solidos suspendidos de los efluentes.

Ecuador ha sido tradicionalmente un pais agricola y ganadero con actividades
pesqueras extractivas, el cultivo de camardn tuvo sus inicios en el pais, por el afio de
1968 en la provincia del Oro, pero no se extendio hasta los ochenta. Convirtiéndose
en las ultimas décadas la especie marina de mayor relevancia dentro del comercio
exterior. Siendo Ecuador uno de los principales productores a nivel mundial de
camaron en cautiverio del hemisferio occidental (Jos20).

En la actualidad la actividad camaronera en el Ecuador ha sido una de las mas

productivas pues posee un crecimiento sostenido con respecto a las demas
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exportaciones que realiza el pais desde el afio 2011 hasta la fecha, la Provincia de El
Oro esta ubicada entre una de las destacadas en el cultivo del camarén blanco L.
Vanammei, con muchas y variadas técnicas de cultivo (Tenelema, 2016).

Las primeras granjas de camardn se establecieron en el sur del pais y, desde
entonces, se han desarrollado casi 220.000 hectareas de estaques de produccién, que
hoy forman parte de una industria que es la primera fuente de ingresos extranjeros no
relacionados con el petrdleo en el pais (Piedrahita, 2018).

A Santa Rosa se la ha denominado la ‘Capital Camaronera del Mundo’. Es un
canton rico en produccidén camaronera y agricola. Esta localidad orense con 157 afios
de creacion, cuya patrona es Santa Rosa, se destaca por ser pionera en la produccion
de camardn en cautiverio, actividad iniciada por el orense Jorge Kaiser (Mejia, 2020).

Este trabajo experimental consistié en la caracterizacidn fisicoquimica y biol6gica
de las aguas residuales de la camaronera MARSUR de la provincia Santa Rosa- El
Oro mediante la realizacion de un muestreo in situ para posteriormente realizar un
andlisis en el laboratorio de los principales parametros (T°, pH, conductividad, sélidos
disueltos totales, coliformes totales, DBO y DQO) y asi verificar si cumple con la norma
ambiental vigente TULSMA libro VI Anexol Tabla 13. Limites de descarga a un cuerpo
de agua marina. Considerando los resultados del analisis de calidad de agua se
propuso un sistema de pretratamiento para las aguas de descarga al cuerpo receptor.
1.1 Antecedentes del problema

A nivel mundial, el camardn farming tuvo un repunte de produccion en los afios 1980

y 1990, sobre todo en las regiones tropicales y subtropicales de Asia y América del
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Sur, impulsado por la creciente demanda internacional y un alto precio de mercado
(FAO, 2007).

El medio ambiente en un estanque de camardn es esencialmente suelo y agua, y
los factores que mas afectan al camaron son las variables de calidad del agua y suelo.
Los efluentes de las granjas pueden causar efectos adversos en las aguas costeras
con el incremento de nutrientes, materia organica y sélidos suspendidos. No obstante,
el efecto negativo de los efluentes es menor si las granjas son adecuadamente
manejadas, y se mantienen en buenas condiciones en la calidad del agua y suelo
(Boyd, 2001).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(ONUAA) estima que alrededor del mundo, el 87 % de las poblaciones de pescados y
mariscos silvestres estdn saturadas a su maximo uso, sobreexplotadas o
completamente explotadas. Su alternativa mas sostenible son las granjas de
acuicultura, que cuando no se gestionan de manera adecuada liberan cantidades
masivas de contaminantes como sal, antibioticos y desechos bioldgicos que terminan
por devastar los habitats a su alrededor. En particular, se estima que desde 1980 se
han perdido un total de 1,5 millones de hectareas de manglares a causa de las granjas
de camarones (FAO, 2011).

Asia sufrio la mayor disminucion neta de manglares desde 1980, con mas de 1.9
millones de hectareas destruidas, fundamentalmente debido a cambios en el uso de la
tierra. América del Norte y Central y Africa también contribuyeron significativamente a
la disminucion del area de manglar, con pérdidas de wunas 690 000 vy
510 000 hectareas respectivamente en los udltimos 25 afios (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura, 2008).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5884761/

20

La acuicultura de crustaceos dado su valor en precio en el primer punto de venta; y
dentro de éstos, los camarones y langostinos son los principales productos que
aportan una demanda econdmica relevante en la regiébn de América Latina, la cual
ocupa el segundo lugar en produccion a nivel mundial (10 %), aunque muy por debajo
de Asia (89 %). Por subregion, Sudamérica produce el 86 % de la produccion acuicola,
Centro América el 13 % y finalmente El Caribe el 1 % (Naciones Unidas Organizacion
de Desarrollo Industrial, 2017).

La desaparicion de bosque de manglar, ademas de la disminucién de moluscos y
especies asociadas de las que han vivido y dependido ancestralmente todos los
asentamientos poblacionales que, en este caso, se han asentado en los filos
costaneros de la provincia de El Oro, aporta también al fendbmeno mundial de
calentamiento global y a la disminucién de la capa de ozono. La incesante y febril
actividad marina como: la actividad camaronera, la pesca, la presencia de naves de
alto calado dedicadas a la comercializacién de productos agricolas y acuicolas, la
disposicion final de aguas de alcantarillado publico directamente al mar, el arrastre de
pesticidas y abonos quimicos de la actividad agricola, pecuaria, avicola, etc. dejan su
innegable huella ecolégica en las aguas marinas y en la vida que el mar alberga.
Muestra de ello son, por ejemplo, los restos de hidrocarburo y la abundante presencia
de desechos sdlidos alrededor de todo el perfil (Montoya, 2017).

En las ultimas cuatro décadas se han perdido 56.396 hectareas de manglar en
Ecuador, un area equivalente a casi el doble de la ciudad de Quito, segun la
organizacion Conservacion Internacional. A nivel mundial cada afio se pierde el 2 %

de estas coberturas lo que representa hasta el 10 % de todas las emisiones causadas
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por deforestacién en el planeta. Una cifra muy alta si tenemos en cuenta que los
manglares cubren apenas el 0.7 % de la Tierra (Zambrano, 2019).

Pero, sin duda, los problemas mas graves de contaminacion de las aguas marinas
son los provocados por las descargas de agua de recambio de las piscinas
camaroneras cuyo alto contenido de desechos fecales, residuos de alimento
balanceado, restos de hidrocarburos provenientes tanto de los motores fuera de borda
como de los motores de las bombas de camaroneras, remanentes de antibioticos
usados para combatir las patologias de los organismos de cultivo, entre otros,
degradan sustancialmente la calidad de las aguas (Montoya, 2017).

En la actualidad dentro del sector camaronero no poseen sistemas de tratamientos
de aguas, es por eso la necesidad de implementar sistemas de filtracion natural para
depurar aguas, asi de esta manera mejorar la calidad de vida del camarén y tener una
mejor calidad de agua en el momento del descargue hacia el medio ambiente
(Landivar, Quirola y Ventimilla, 2008).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del Problema

De modo patrticular, esta practica para el Ecuador se inicia en el cantén Santa Rosa,
en 1968 surge la idea de cultivar camarones cuando se construia la via Santa Rosa—
Machala, pues de algunos estantes naturales empezaron a saltar camarones que
llegaron alli por medio de los arrastres de la lluvia y se alimentaron de los recursos de
la naturaleza hasta convertirse en adultos. Desde el inicio hasta aproximadamente el
afio 1985, la semilla utilizada para la produccion camaronera era del tipo silvestre, la

cual era capturada en su habitat natural, el manglar. Esta situacion ha evolucionado,
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se generan centros de alevinaje que aseguran su reproduccién para la cria intensiva
en cautiverio (Aflazco, Moran, & Brito, 2017).

Ciertas practicas de cultivo alin en uso son dafinas para los ambientes naturales
donde se desarrolla la actividad, los productores se dan cuenta que los dafios
causados por las malas practicas de cultivo son nocivos para los ecosistemas costeros
y a mediano y largo plazo impactan negativamente las producciones y las ganancias
de las empresas. Un ambiente deteriorado y contaminado solo conduce a
producciones pobres y pérdidas econdémicas (Afiazco, Moran, & Brito, 2017).

La empresa camaronera MARSUR ubicada en el cantén Santa Rosa-El Oro fue
fundada en el afio de 1973, su principal actividad es la reproduccion, crianza,
desarrollo y comercializacion de Litopennaeus vannamei (camaron blanco) el cual se
desarrolla en un predio de 26.4 hectareas con una distribucibn de 6 piscinas o
estanques de desarrollo del camardn. En los cuales se aprovecha los recursos hidricos
tomados del estero Cargaderos colindante con los predios de la empresa que es la
base para la produccién camaronera, el crecimiento de la demanda de camaron a nivel
local y mundial hace que las extensiones de las piscicolas aumenten generando un
problema ambiental mayor en lo que se refiere a contaminacion de las fuentes hidricas
ya que al momento de realizar el proceso de recambio se producen descargas de
aguas residuales hacia el estero sin previamente realizar ningun tratamiento para lo
cual el presente trabajo realizé una evaluacion de los impactos que produce las
descargas de aguas residuales al cuerpo receptor de agua mediante una
caracterizacion fisico quimica del agua y una identificacion de posibles impactos

ambientales.
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1.2.2 Formulacion del Problema

¢, Cuales son los impactos ambientales que se generan en el proceso de recambio
de agua en las piscinas camaroneras de la empresa MARSUR del cantén Santa Rosa?
1.3 Justificacion de la Investigacion

En Ecuador, de cada 100 litros de agua se consumen el 81,1 % para la agricultura
y acuicultura, 12,3 % para uso doméstico, 6,3 % en industria, y el 0,3 % en otros usos
(SENAGUA - Secretaria Nacional del Agua, 2012).

La industria camaronera desde hace 40 afos viene siendo parte de la industria
manufacturera del pais (Arévalo, 2014). El terreno que ocupa la actividad camaronera
estd alrededor de las 210.000 ha en todas las provincias costeras del pais,
produciendo asi un gran impacto al ambiente (Bernabée, 2016).

Las cuencas hidroldgicas, principales fuentes de servicios ambientales relacionados
con el agua, son de vital importancia para la subsistencia de los seres vivos. Por esta
razon, es importante llevar a cabo un adecuado manejo de los recursos hidrolégicos,
para evitar el deterioro de los bienes y servicios ambientales (Monar et al., 2016).

El trabajo investigativo planteado tuvo como finalidad analizar los paradmetros
fisicoguimicos y biolégicos de las aguas residuales en el proceso de recambio de la
camaronera “MARSUR” para determinar si algun elemento del efluente esta en
desequilibrio con respecto a su rango normal para su descarga al cuerpo de agua
marina, para la elaboracion de este trabajo se hizo un analisis en laboratorio del agua
residual el cual nos permitira determinar los principales parametros establecidos en la
Normativa Ambiental vigente TULSMA libro VI Anexol Tabla 13 y verificar su

cumplimiento.
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1.4 Delimitacion de la Investigacion

Tabla 1. Geolocalizacién del area de estudio

Este Norte
Ubicacion

(m) (m)
Norte 605219 9621002
Sur 605112 9621127
Este 605000 9621453
Oeste 604913 9621929

Garcia, 2021

La tabla 1 refleja las coordenadas geograficas (UTM WGS 84) de la Camaronera
Marsur Zona 17 meridiano 81dw, tomadas con el equipo de posicionamiento satelital
Garmin en los puntos exteriores.

Espacio: La camaronera “Marsur” se encuentra ubicada en el Estero Cargaderos,
parroquia Jumon; Canton: Santa Rosa; Provincia: EI Oro con 26.5 Ha (ver observacion
en anexo 2).

Tiempo: El trabajo se desarroll6 en un periodo de 3 meses

Poblaciéon: 60368 habitantes (INEC, 2010)

1.5 Objetivo General

Evaluar los impactos ambientales generados en el proceso de recambio en la

camaronera “MARSUR”, para la generacion de un manual de buenas practicas

ambientales en el cantén Santa Rosa; Provincia: El Oro.
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1.6 Objetivos especificos

e |dentificar impactos ambientales que produce la descarga de las aguas
residuales de Recambio en la camaronera “Marsur’” mediante una Matriz de
Leopold.

e Caracterizar las Aguas residuales de recambio en la Camaronera “Marsur”
mediante andlisis de laboratorio de parametros fisicos quimicos y bioldgicos.

e Comparar los resultados obtenidos de los analisis de laboratorio con el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente para descargas a un cuerpo

receptor de agua TULSMA libro VI Anexol Tabla 13.

Proponer un manual de buenas practicas ambientales que minimice los
impactos producidos en la camaronera “Marsur”.
1.7 Hipétesis

Los procesos de recambio de agua que se realiza en las piscinas de crecimiento y
pesca de la camaronera “Marsur” producen una alteracién en el pH, temperatura,
conductividad, solidos totales, Alcalinidad, DBOs, DQO, cloruros, sulfatos, fosfatos,
carbonatos y coliformes fecales en consecuencia causarian posibles impactos

ambientales en el cuerpo receptor.
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2. Marco Tebrico

2.1 Estado del Arte

Aurora et al., (2010) mediante la caracterizacion fisica, quimica y microbiol6gica de
los efluentes de la camaronera CULTIZAZA de Cuba mediante el cultivo del camarén
Litopenaeus vannamei, para determinar la composicion y concentracion del
fitoplancton en diferentes épocas del afio. Los resultados mostraron que todos los
indicadores medidos se encontraban dentro de las regulaciones establecidas en el
pais, no evidenciandose deterioro en el medio ambiente en la zona de emisidon. Se
observo un aumento significativo (p < 0.001) de las concentraciones de los indicadores
guimicos en la época de lluvias lo que evidencié el mayor arrastre de materia organica
en esta estacion del afio, sin embargo, en igual periodo disminuyd la concentracion de
Coliformes fecales y totales. En la caracterizacion del fitoplancton fueron identificados
6 grupos de bacterias, entre ellas las cianobacterias fueron las de mayor concentracion
en los muestreos realizados. La presencia de cianobacterias filamentosas en los
efluentes denota su presencia en el agua de los estantes, lo que la hace inadecuada
para el cultivo del camarén.

Mufioz y Vera (2019) determinaron la variabilidad fisicoquimica del agua durante el
proceso productivo del camaron patiblanco (L. vannamei), en una laguna camaronera,
sitio el pueblito, Chone mediante monitoreo al afluente, efluente y durante el proceso
productivo; los parametros analizados en esta investigacion fueron el potencial de
hidrégeno (pH), temperatura, oxigeno disuelto (OD), los sdélidos disuelto totales (TDS),
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO), nitritos

(NO2) y nitratos (NOg3), para determinar el cambio en las caracteristicas fisicoquimicas
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del agua utilizada en el proceso productivo de la camaronera, obteniendo como
resultado: En el pH el afluente fue de 7,35 y el efluente de 9,15; la temperatura fue de
28 °C en el afluente y 25,4 °C en el efluente; los TDS en afluente fue de 0,34 mg/l y en
el efluente de 0,99 mg/l; la DQO en el afluente fue de 0,9 mg/l y en el efluente de 1140
mg/l; en la DBOs el afluente fue de 2 mg/l y el efluente de 25 mg/l; los nitritos fueron
de 0,045 mg/l a el afluente y 0,08 mg/l en el efluente; los nitratos en el afluente fueron
de 0,06 mg/l y en el efluente de 0,09 mg/l; el OD en el afluente fue de 3,5 mg/l y en el
efluente de 5 mg/l, demostrando que existe variabilidad en el agua utilizada en el
sistema. Se comparo el efluente con la norma ambiental vigente del Ecuador expuesta
en el libro VI, del Anexo 1, tabla 9 del TULSMA, “Limites de descarga a un cuerpo de
agua dulce”, en el cual los parametros que no cumplieron con la norma fueron la DQO
sobrepasando el limite permisible (DQO >250 mg/l) con 850 mg/l y el pH por encima
de la norma ambiental vigente (pH 7 - 9) con 9,15.

Mufioz (2017) evalué la calidad del agua y sedimento de piscinas camaroneras
durante un ciclo productivo del cultivo semi intensivo en la parroquia Cojimies, canton
pedernales, provincia de Manabi, Ecuador realizando dos muestreos en dos tiempos
distintos, al inicio del ciclo productivo, y al final de ciclo productivo, existiendo un lapso
de tiempo de 40 dias aproximadamente, considerando paradmetros quimicos y fisicos
del agua tales como Aluminio, Arsénico, Zinc, Cobalto, Cobre, Cromo, Mercurio,
Coliformes fecales y solidos disueltos totales, y metales pesados como Arseénico,
Cobalto, Cobre, Cromo y Mercurio, comparando los resultados obtenidos con la
normativa ambiental vigente en el Ecuador, especificamente con lo determinado en los
Tablas 5 y 10 del Anexo 1, y Tabla 2 del Anexo 2 del Acuerdo Ministerial 097A,

estableciendo cumplimientos e incumplimientos de normativa, resultados demostraron
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gue las sustancias y quimicos usados, asi como en el proceso productivo de crianza y
produccion de camaron Citroplus, Adimix, E-flox, Vi-Bac, Melaza, Procrecim plus con
diferentes concentraciones, no han alteran la calidad fisico, quimica o microbiol6gica
del agua y de los sedimentos.

Ramirez (2015) evalué y determind la calidad del agua en las piscinas de la
camaronera Boca Salima, para el mejoramiento de la produccién de Camaron
mediante un andlisis de laboratorio a tres piscinas de boca Salima, ubicadas en la
Parroquia Salima Cantén Muisne. A la primera se le aplic6é un tratamiento de
fertilizacion inorgdnica una segunda con un tratamiento de fertilizaciébn organica y
tercera sin control alguno se realiz6 la medicibn de parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua y la evaluacion de crecimiento durante 120 dias de cultivo
del camardon con una frecuencia quincenal. Como resultado de este estudio se
determind que la aplicacién de fertilizantes a las piscinas produce cambios muy
importantes en la calidad del agua y produccién del camardn lograndose incrementar
en un 38% la produccion con la aplicacion de fertilizantes inorganicos y 107 % cuando
se aplicé fertilizantes orgénicos.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Agua marina

Es el agua de los mares y se distingue por su elevada salinidad, también conocida
como agua salada. Las aguas marinas corresponden a las aguas territoriales en la
extension y términos que fijen el derecho internacional, las aguas marinas interiores y
las de lagunas y esteros que se comuniquen permanentemente (Ministerio del medio

ambiente, 2004).
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2.2.2 Cuerpo receptor o cuerpo de agua

Es todo rio, lago, laguna, aguas subterraneas, cauce, depésito de agua, corriente,
zona marina, estuarios, que sea susceptible de recibir directa o indirectamente la
descarga de aguas residuales (Ministerio del medio ambiente , 2004).

2.2.3 Agua

El agua cubre mas del 70 % de la superficie del planeta; se la encuentra en océanos,
lagos, rios; en el aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la vida, contribuye a
regular el clima del mundo y con su fuerza formidable modela la Tierra. Los océanos
dan cuenta de casi el 97,5 % del agua del planeta. Unicamente un 2,5% es agua dulce
(Fernandez , 2012).

2.2.4 Agua residual

Es un agua que no tiene valor inmediato para el fin para el que se utilizé ni para el
proposito para el que se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento en que
se dispone de ella (Garcia, 2019).

2.2.5 Calidad del agua

Puede definirse la calidad del agua como la composicién fisicoquimica y
microbioldgica, recordando que el agua pura no existe en la naturaleza, un agua es de
calidad, cuando sus caracteristicas la hacen aceptable para un cierto uso. La calidad
del agua se determina por analisis cuantitativos en laboratorio, tales como pH, solidos
totales (TS), la conductividad y la contaminacion microbiana. El conocimiento de las
propiedades del agua, derivadas de estas caracteristicas es fundamental para valorar
los posibles inconvenientes y perjuicios que su utilizacion pudiera ocasionar en sus

consumidores (Franco, 2014).
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2.2.6 Caracteristicas fisicas

Son las propiedades que se pueden ver, sentir u oler. Por ejemplo: la turbiedad, el
color, la temperatura, el olor y el sabor. El agua para consumo humano debe ser
transparente, incolora y sin sedimentos. Tampoco debe tener sabor ni olor y debe ser
fresca al paladar (Aguilar, Ballesteros, & Jacome, 2015).

2.2.6.1 pH

Es una medida de la naturaleza &cida o alcalina de la solucion acuosa que puede
afectar a los usos especificos del agua. La mayoria de las aguas naturales tienen un
pH entre 6 y 8. Los valores del pH han de ser referidos a la temperatura de medicion,
pues varian con ella. El pH se corrige por neutralizacion (Rigola, 1990).

2.2.6.2 Temperatura

La medicién de la temperatura es importante, ya que muchos tratamientos de aguas
y/o AR incluyen procesos bioldgicos que dependen de la temperatura. En las regiones
frias, la temperatura varia de 7 a 18° C, mientras que en regiones célidas la variacion
sera de 13 a 30 ° C (Rigola, 1990).

2.2.6.3 Conductividad

Es indicativa de la materia ionizable total presente en el agua. El agua pura
contribuye minimamente a la conductividad, y en su casi totalidad es el resultado del
movimiento de los iones de las impurezas presentes (Rigola, 1990).

2.2.6.4 Los Solidos

El agua residual contiene una variedad de materiales soélidos que varian desde
hilachas hasta materiales coloidales. Las aguas residuales estan constituidas en un
elevado porcentaje (en peso) por agua, cerca de 99,9%, y apenas 0,1% de solidos

suspendidos, coloides y disueltos. sin embargo, esta pequefia fraccion de solidos es
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la que presentan los mayores problemas en el tratamiento y su disposicion. El agua es
simplemente el medio de transporte. En la caracterizacion de las aguas residuales, los
materiales gruesos son removidos generalmente antes de analizar sélidos en la
muestra. Pueden dividirse en soélidos en suspension y solidos disueltos (segun el
tamafio y la sedimentabilidad), asi como en fracciones orgénica (fraccion volatil) e
inorganica (fraccion fija) (Rigola, 1990).

2.2.7 Caracteristicas quimicas

Estas caracteristicas se deben a las diversas sustancias quimicas disueltas en el
agua. Es importante conocerlas, para asi poder escoger el tratamiento adecuado y las
sustancias requeridas para tratarla y que este apta para el consumo humano. La
alcalinidad, la durezay el pH son propiedades quimicas del agua muy importantes para
decidir el tratamiento mas adecuado (Jara, 2015).

2.2.7.1 Alcalinidad

Es una medida de los efectos de la combinacion de sustancias asociadas a los
carbonatos y bicarbonatos. Debido a las variaciones del pH se generan reacciones
secundarias que rompen el ciclo ecoldgico en un cuerpo de agua, mismos que se
expresan como la concentracion de carbonato de calcio (Rigola, 1990).

Es el mas conveniente para la determinacién de la cantidad total de materia
organica presente en el agua. Con sus resultados se pueden establecer relaciones con
DBO, DQO vy, por lo tanto, obtener conclusiones sobre su consistencia o no (Jara,
2015).

2.2.7.2 DBOs

La Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) es una medida de oxigeno que usan los

microorganismos para descomponer el agua. Mide la cantidad de oxigeno consumido
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en la eliminacion de la materia organica del agua, mediante procesos bioldgicos
aerobios. En general se refiere al oxigeno consumido en 5 dias (DBOs) y se mide en
ppm de O2. Las aguas subterraneas suelen contener menos de 1 ppm. Un contenido
superior es indicativo de contaminacion. En las aguas residuales domésticas se sitla
entre 100 y 350 ppm. En las aguas residuales industriales su concentracion es
totalmente dependiente del proceso de fabricacién pudiendo alcanzar varios miles de
ppm. Su eliminacién se realiza por procesos fisicoquimicos y bioldgicos aerobios o
anaerobios (Rigola, 1990).

2.2.7.3 DQO

Mide la capacidad de consumo de un oxidante quimico, dicromato o permanganato,
por las materias oxidables contenidas en el agua, y también se expresa en ppm de Oo.
Indica el contenido en materias organicas oxidantes y otras sustancias reductoras,
tales como Fe?" NH4*, etc. Las aguas no contaminadas 29 tienen valores de la DQO
de 1 a5 ppm, o algo superiores. Las aguas con valores elevados de DQO, pueden dar
lugar a interferencias en ciertos procesos industriales. Las aguas residuales
domeésticas suelen contener entre 250 y 600 ppm. La relacion entre los valores de la
DBO y la DQO es un indicativo de la biodegradabilidad de la materia contaminante. En
aguas residuales un valor de la relacion DBO/DQO menor que 0,2 se interpreta como
un vertido de tipo inorganico y si es mayor que 0,6 como organico (Rigola, 1990).

2.2.7.4 Cloruros

Elion cloruro, CI, forma sales en general muy solubles. Suele ir asociado al i6n Na*,
especialmente en aguas muy salinas. Las aguas dulces contienen entre 10 y 25 ppm
de cloruros, pero no es raro encontrar valores mucho mayores. Las aguas salobres

pueden tener centenares e incluso millares de ppm. El agua de mar contiene alrededor
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de 20.000 ppm. El contenido en cloruros afecta la potabilidad del agua y su potencial
uso agricola e industrial. A partir de 300 ppm el agua empieza a adquirir un sabor
salado. Las aguas con cloruros pueden ser muy corrosivas debido al pequefio tamafo
del ion que puede penetrar la capa protectora en la interfase 6xido - metal y reaccionar
con el hierro estructural. Se valora con nitratos de plata usando cromato potasico como
indicador. Se separa por intercambio i6nico, aunque es menos retenido que los iones
polivalentes, por lo cual las aguas de alta pureza requieren un pulido final (Jara, 2015).

2.2.7.5 Sulfatos

El i6n sulfato, SO4~, corresponde a sales de moderadamente solubles a muy
solubles. Las aguas dulces contienen de 2 a 150 ppm, y el agua de mar cerca de 3000
ppm. Aungue en agua pura se satura a unos 1500 ppm, como SO4Ca, la presencia de
otras sales aumenta su solubilidad (Rigola, 1990).

2.2.7.6 Fosfatos

Eli6n fosfato, PO4~, en general forma sales muy poco solubles y precipita facilmente
como fosfato célcico. Al corresponder a un acido débil, contribuye a la alcalinidad de
las aguas. En general no se encuentran en el agua mas de 1 ppm, pero pueden llegar
a algunas decenas debido al uso de fertilizantes. Puede ser critico en la eutrofizacion
de las aguas superficiales. No suele determinarse en los analisis de rutina, pero puede
hacerse colorimétricamente (Rigola, 1990).

2.2.7.7 Bicarbonatos y carbonatos

Existe una estrecha relacion entre los iones bicarbonato, COsH", carbonato, COs~,
el COz2 gas y el COzdisuelto. A su vez el equilibrio esta afectado por el pH. Estos iones
contribuyen fundamentalmente a la alcalinidad del agua. Los carbonatos precipitan

facilmente en presencia de iones calcio. Las aguas dulces suelen contener entre 50 y
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350 ppm de ion bicarbonato, y si el pH es inferior a 8,3 no hay practicamente ion
bicarbonato. El agua de mar tiene unos 100 ppm de ion bicarbonato (Rigola, 1990).

2.2.8 Caracteristicas microbiolégicas

Estas caracteristicas estan dadas por los microorganismos presentes en el agua.

El agua para consumo humano debe estar libre de los microorganismos y parasitos
gue pueden causar enfermedades como diarrea, cOlera, gastroenteritis, amebiasis,
entre otras (Jara, 2015).

2.2.8.1 Parametros microbioldgicos

La denominacién genérica coliformes designa a un grupo de especies bacterianas
gue tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comudn e importancia relevante como
indicadores de contaminacion del agua y los alimentos (Chang, 2007).

2.2.8.1.1 Coliformes fecales

La Mayoria son Intestinales: indican la calidad del agua para recreacion y agua

tratada y la posible presencia de contaminacion fecal.

2.2.8.1.2 Escherichia coli

Estrictamente Intestinal: indica la calidad del agua tratada y de agua para
recreacion, y es evidencia directa de contaminacion fecal. No todos los coliformes son
de origen fecal, por lo que se hizo necesario desarrollar pruebas para diferenciarlos a
efectos de emplearlos como indicadores de contaminacion.

Se distinguen, por lo tanto, los coliformes totales que comprende la totalidad del
grupo y los coliformes fecales aquellos de origen intestinal (Chang, 2007). Desde el

punto de vista de la salud publica esta diferenciacidn es importante puesto que permite
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asegurar con alto grado de certeza que la contaminaciéon que presenta el agua es de
origen fecal (Chang, 2007).

2.2.9 Tratamiento de aguas Residuales

2.2.9.1 Tratamiento convencional de aguas residuales

Es aquel que esta conformado ya sea por un tratamiento preliminar, un tratamiento
primario, un tratamiento secundario y un tratamiento avanzado aplicado de manera
individual o en conjunto de acuerdo a la eficiencia requerida (Ministerio del Ambiente,
2015).

2.2.9.2 Tratamiento preliminar

Procesos para remocion de sélidos gruesos, flotantes, grasas, procesos de
compensacion y ajustes de pH (Ministerio del Ambiente, 2015).

2.2.10 Camaronera

2.2.10.1 Camardn

Litopenaeus vannamei es un crustaceo nadador, caracteristico de las aguas con
profundidades lodosos, de tamafio mediano, comestible, y es comercializado, su
existencia en los mercados hace que sea un crustaceo conocido. L. vannamei se
expandio en el sudeste de Asia y en Latinoamérica (Varo, 2012).

2.2.10.2 Técnicas de Cosecha

Para realizar la cosecha, los camarones deben cumplir con condiciones como:
tamano, buen estado sanitario, caracteristicas organolépticas y fisicas aceptables para
el mercado. Se debe explicar como realizar las actividades de la operacion, personal,
materiales y equipo, para continuar con la cosecha, Los estanques de cultivos se

drenan durante la marea baja, a través de redes colocadas en la salida, para iniciar la
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cosecha se recomienda retirar la alimentacién durante un tiempo de 24 y 48 horas
antes de que este se realice (Varo, 2012).

2.2.10.3 Proceso de recambio de agua

Por medio del reemplazo del agua se logra diluir la floraciéon de plancton u otros
organismos en el ecosistema. Sin embargo, en algunos sistemas camaroniculturas se
emplean tasas de recambio bajas o inexistentes. La presencia de estos organismos se
puede verificar a partir de la medicién continua del pH en el agua. Estas observaciones
adicionales deben ademas considerar el color del agua, presencia de burbujas en la
superficie, oxigeno disuelto y sélidos suspendidos, asi como elementos como amonio
o sulfuro de hidrogeno. También es clave tomar en cuenta que el promedio del pH
durante el dia cambia. Por ende, éste debe ser medido temprano en la mafiana, y
nuevamente al finalizar la tarde. Se considera la evaluacién del agua que ingresa
mediante tres puntos: pH, turbidez y salinidad. Ello debido a que, en zonas propensas
a la contaminacion del agua, el ingresante puede estar en condiciones similares. Por
ultimo, al proceder al recambio de agua, es ideal no sustituir en mas del 30% el agua.
De realizarse un drenaje superior al 10%, es recomendable hacer el recambio por
medio de un flujo continuo. De esta manera reducira el tiempo requerido y el estrés a
su cria de camarones (Molinos Champions S.A, 2019).

2.2.11 Impacto ambiental

Un impacto ambiental es la alteracion de la calidad del medio ambiente producidas
por una actividad humana, Hay que tener en cuenta que no todas las variaciones
medibles de un factor ambiental pueden ser consideradas como impactos ambientales,
ante el riesgo de convertir la definicibn en un concepto totalmente inoperante para la

evaluacion del impacto ambiental, ya que habria que incluir las propias variaciones
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naturales. “La valoracién de estos efectos, cuantitativa, si fuese posible, o cualitativas,
expresara los indicadores o parametros utilizados, empleandose siempre gue sea
posible normas estudios técnicos de general aceptacién, que establezcan valores
limites o guias, segun diferentes tipos de impacto (Garmedia, Salvador, Crespo y
Garmedia, 2005).

2.2.11.1 Métodos de evaluacion de impactos

Los métodos de evaluacion de impactos sirven para poner un valor a cada impacto
y al impacto total de cada alternativa del proyecto, de forma que se puedan comparar
alternativas diferentes (Garmedia, Salvador, Crespo y Garmedia, 2005).

2.2.11.2 Matriz de Leopold

La matriz de Leopold es el primer método que se utilizé en evaluaciones de impacto
ambiental, en 1971, por el Servicio geoldgico de los estados unidos de Norteamérica,
y a pesar de su antigiedad, con variaciones, es de los que mas se utilizan en la
actualidad. Se basa en una matriz donde las columnas hay 100 acciones y en las filas
88 factores ambientales. Los cruces son posibles efectos ambientales o impactos. Las
cuadriculas del cruce que presenten impactos significativos se dividen con una
diagonal marcando en la parte superior la magnitud del impacto, valorado entre 0y 10,
y en la inferior la importancia, también en una escala de 0 a 10. Sumando por filas se
obtiene el impacto producido sobre un determinado factor ambiental, y sumando por
columnas el impacto producido por una cierta accion (Garmedia, Salvador, Crespo y

Garmedia, 2005).
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2.3 Marco Legal
2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador, Vigente desde el 2008

Titulo 1. Derechos.

Capitulo Segundo; Derechos del buen vivir.

Seccion primera. Agua y Alimentacion.

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. ElI agua
constituye patrimonio nacional estratégico de wuso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida (p.13).

Seccién segunda. Ambiente sano.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados (p.13).

Capitulo Séptimo; Derechos de la naturaleza.

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda
persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucién, en lo que
proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los
elementos que forman un ecosistema (p.31).

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas
naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o permanente,
incluidos los ocasionados por la explotacibn de los recursos naturales no
renovables, el Estado establecerd los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptard las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las
consecuencias ambientales nocivas (p.31).

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.
Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccion,
prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado (p.31).

Capitulo Noveno; Responsabilidades.
Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos,
sin perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley: su item 6 nos indica:
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Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los
recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible (p.35).

Titulo V. Organizacion territorial del Estado.

Capitulo Cuarto; Régimen de competencias.

Art. 264.- item 4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado,
depuracion de aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades de
saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley (p.82).

Titulo VII. Régimen del buen vivir.

Capitulo Segundo; Biodiversidad y recursos naturales.

Seccién primera. Naturaleza y ambiente.

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y
la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion
de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las
personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizard la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificaciéon, ejecucion y
control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido més favorable a la proteccidon de la
naturaleza (p.114).

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de
duda sobre el impacto ambiental de alguna acciéon u omision, aunque no exista
evidencia cientifica del dafo, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y
oportunas. La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al
ambiente, ademas de las sanciones correspondientes, implicard también la
obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas
y comunidades afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de produccion,
distribucion, comercializacién y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad
directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que
ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental permanente. Las
acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran
imprescriptibles (p.114).

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas
de la sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad
que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
también recaerd sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el
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control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un
ambiente sano y ecoldégicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y administrativos, sin
perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia
ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que permitan
cesar la amenaza o el dafio ambiental materia de litigio. La carga de la prueba sobre
la inexistencia de dafio potencial o real recaera sobre el gestor de la actividad o el
demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacién de espacios naturales degradados y de manejo
sustentable de los recursos naturales.

3. Regular la produccién, importacién, distribucién, uso y disposicién final de
materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma que se
garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones
ecoldgicas de los ecosistemas. El manejo y administracion de las &reas naturales
protegidas estara a cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencién, gestion de riesgos y desastres
naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucion,
responsabilidad y solidaridad (p.114-115).

Seccidon Sexta. Agua

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al
ciclo hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad
de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de
recarga de agua. La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran
prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua (p.117) (Asamblea Nacional
Constituyente de la Republica del Ecuador, 2008).

2.3.2 Ley de Gestion Ambiental

Titulo I. Ambito y principios de la gestion ambiental.

Art. 1.- La presente Ley establece los principios y directrices de politica ambiental;
determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participaciéon de los
sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles,
controles y sanciones en esta materia (p.1).

Art. 3.- El proceso de Gestibn Ambiental, se orientara segun los principios
universales del Desarrollo Sustentable, contenidos en la Declaracion de Rio de
Janeiro de 1992, sobre Medio Ambiente y Desarrollo (p.1).

Titulo Il. Del régimen institucional de la gestion ambiental.

Capitulo IV. De la participaciéon de las instituciones del estado.

Art. 9.- Le corresponde al Ministerio del ramo: Coordinar con los organismos
competentes sistemas de control para la verificacién del cumplimiento de las normas
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de calidad ambiental referentes al aire, agua, suelo, ruido, desechos y agentes
contaminantes (p.2).

Art. 12.- Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema
Descentralizado de Gestion Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el
ambito de su competencia, las siguientes:

a) Aplicar los principios establecidos en esta Ley y ejecutar las acciones especificas
del medio ambiente y de los recursos naturales;

b) Ejecutar y verificar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental, de
permisibilidad, fijacion de niveles tecnoldgicos y las que establezca el Ministerio del
ramo;

c) Participar en la ejecucion de los planes, programas y proyectos aprobados por el
Ministerio del ramo;

d) Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar las normas
técnicas necesarias para proteger el medio ambiente con sujecion a las normas
legales y reglamentarias vigentes y a los convenios internacionales;

e) Regular y promover la conservacion del medio ambiente y el uso sustentable de
los recursos naturales en armonia con el interés social; mantener el patrimonio
natural de la Nacion, velar por la proteccion y restauracion de la diversidad biologica,
garantizar la integridad del patrimonio genético y la permanencia de los
ecosistemas; f) Promover la participacion de la comunidad en la formulacién de
politicas para la proteccion del medio ambiente y manejo racional de los recursos
naturales; y, g) Garantizar el acceso de las personas naturales y juridicas a la
informacion previa a la toma de decisiones de la administracion publica, relacionada
con la proteccion del medio ambiente (p.3) (Ministerio del medio ambiente, 2004).

2.3.3 Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental

Capitulo Il. De la prevencion y control de la contaminacion de las aguas.

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias,
rios, lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en
terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la
salud humana, a la fauna, a la flora y a las propiedades (p.2).

Art. 7.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en coordinacion con los
Ministerios de Salud y del Ambiente, segun el caso, elaboraran los proyectos de
normas técnicas y de las regulaciones para autorizar las descargas de liquidos
residuales, de acuerdo con la calidad de agua que deba tener el cuerpo receptor

().

Art. 8.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, fijaran el grado de tratamiento que deban tener los residuos liquidos
a descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea su origen (p.2).

Art. 9.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, también, estan facultados para supervisar la construccion de las
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plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como de su operacién y
mantenimiento, con el proposito de lograr los objetivos de esta Ley (p.2) (Ministerio
del medio ambiente , 2004).

2.3.4 Texto Unificado De Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente.

Acuerdo ministerial 097. Anexo 1. Libro VI. Capitulo 4: Norma de calidad ambiental
y de descarga de efluentes: recurso agua.

4.2 Criterios generales para la descarga de efluentes.

4.2.1.1 El regulado debera mantener un registro de los efluentes generados,
indicando el caudal del efluente, frecuencia de descarga, tratamiento aplicado a los
efluentes, analisis de laboratorio y la disposicion de los mismos, identificando el
cuerpo receptor (p.320).

4.2.1.3 Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agua, con el propésito de diluir
los efluentes liquidos no tratados (p.321).

4.2.1.6 Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con los
parametros establecidos de descarga en esta Norma, deberan ser tratadas
mediante tratamiento convencional, sea cual fuere su origen: publico o privado. Por
lo tanto, los sistemas de tratamiento deben ser modulares para evitar la falta
absoluta de tratamiento de las aguas residuales en caso de paralizacion de una de
las unidades, por falla 0 mantenimiento (p.321).

4.2.1.8 Los laboratorios que realicen los andlisis de determinacién del grado de
contaminacion de los efluentes o cuerpos receptores deberan haber implantado
buenas practicas de laboratorio, seguir métodos normalizados de analisis y estar
certificados por alguna norma internacional de laboratorios, hasta tanto el
organismo de acreditacion ecuatoriano establezca el sistema de acreditacion
nacional que los laboratorios deberan cumplir (p.322).

4.2.1.14 El regulado debera disponer de sitios adecuados para caracterizacion y
aforo de sus efluentes y proporcionaran todas las facilidades para que el personal
técnico encargado del control pueda efectuar su trabajo de la mejor manera posible.
A la salida de las descargas de los efluentes no tratados y de los tratados, deberan
existir sistemas apropiados, ubicados para medicion de caudales. Para la medicion
del caudal en canales o tuberias se usaran vertederos rectangulares o triangulares,
medidor Parshall u otros aprobados por la Entidad Ambiental de Control (p.322).

4.2.1.16 De acuerdo con su caracterizacion toda descarga puntual al sistema de
alcantarillado y toda descarga puntual o no puntual a un cuerpo receptor, debera
cumplir con las disposiciones de esta Norma. La Entidad Ambiental de Control
dictara la guia técnica de los parametros minimos de descarga a analizarse o
monitorearse, que debera cumplir todo regulado (p.323).
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4.2.1.20 Cuando los regulados, aun cumpliendo con las normas de descarga,
produzcan concentraciones en el cuerpo receptor o al sistema de alcantarillado, que
excedan los criterios de calidad para el uso o los usos asignados al agua, la Entidad
Ambiental de Control podra exigirles valores mas restrictivos en la descarga, previo
a los estudios técnicos realizados por la Entidad Ambiental de Control, justificando
esta decision (p.323-324).

4.2.3 Normas de descarga de efluentes a un cuerpo de agua o receptor: Agua dulce
y agua marina.

4.2.3.4 Las normas locales para descargas seran fijadas considerando los criterios
de calidad establecidos para el uso o los usos asignados a las aguas. Las normas
guardaran siempre concordancia con la norma técnica nacional vigente, pudiendo
ser unicamente igual o mas restrictiva y deberan contar con los estudios técnicos y
econodmicos que lo justifiquen (p.329).

4.2.3.11 Los municipios seran las autoridades encargadas de realizar los
monitoreos a la calidad de los cuerpos de agua ubicados en su jurisdiccion, llevando
los registros correspondientes, que permitan establecer una linea base y de fondo
que permita ajustar los limites establecidos en esta Norma en la medida requerida
(p.336) (Ministerio de Ambiente, 2015).

5.1 Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas
superficiales, maritimas y de estuarios.

La norma tendra en cuenta los siguientes usos del agua:

a. Consumo humano y uso domestico.

b. Preservacion de la vida acuatica y silvestre.

c. Uso Agricola o de riego.

d. Uso Pecuario.

e. Uso Recreativo.

f. Uso Estético.

En los casos en los que se concedan derechos de aprovechamiento de aguas con
fines multiples, los criterios de calidad para el uso de aguas corresponderan a los
valores mas restrictivos para cada referencia (p.7).

5.1.2 Criterios de calidad de aguas para la preservacion de la vida acuética y
silvestre en aguas dulces, y en aguas marinas y de estuarios.

5.1.2.1 Se entiende por uso del agua para preservacion de la vida acuatica y
silvestre, su empleo 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 Yy acuacultura (p.7).

5.2.5 Normas generales para descarga de efluentes a cuerpos de agua marina

5.2.5.1 Se prohibe la descarga de aguas residuales domesticas e industriales a
cuerpos de agua salobre y marina, sujetos a la influencia de flujo y reflujo de mareas.
Todas las descargas a cuerpos de agua estuarinos, sin excepcién, deberan ser
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interceptadas para tratamiento y descarga de conformidad con las disposiciones de
esta norma. Las Municipalidades deberan incluir en sus planes maestros o
similares, las consideraciones para el control de la contaminacién de este tipo de
cuerpos receptores, por efecto de la escorrentia pluvial urbana (p.13).

5.2.5.2 Las descargas de efluentes a cuerpos de agua marina, se efectuaran
teniendo en cuenta la capacidad de asimilacion del medio receptor y de acuerdo al
uso del recurso que se haya fijado para cada zona en particular (p.13) (Ministerio
del Ambiente, 2015).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion fue de campo y practico (laboratorio), en donde el
levantamiento de la informacién se realizé en las instalaciones de la empresa
MARSUR, especificamente en las piscinas de crecimiento del camarén mediante la
toma de muestras de agua de descarga para posteriormente analizarlos e
interpretarlos.

El nivel de conocimiento exploratorio dentro de este proyecto de investigacion se
vio reflejado en una matriz de identificacion de impactos ambientales para evaluar la
afectacion que tiene las actividades realizadas en la camaronera sobres los factores
ambientales; Especialmente el factor del agua y su calidad.

3.1.2 Diseio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que los fendmenos observados
ocurrieron de manera natural y espontanea durante el proceso de recambio de agua
en las piscinas de crianza de camardn, donde no se realiz6 alteracion a las variables
en estudio.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variable dependiente

Caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del agua de descarga:

1.7T°

2. pH
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3. conductividad (ms/cm)

4. SDT (mg/l)

5. Coliformes totales (Nmp/100ml)

6. DBO, (confirmatorias) (mg/l)

7. DQO (mg/l)

3.2.1.2 Variable independiente

Coordenadas de los puntos de muestreo donde se efectuara la recoleccion del
efluente.

3.2.2 Tratamientos

La caracterizacién de aguas de descarga del proceso de crianza de camarén se
efectué mediante la toma de tres muestras ubicadas en los desfogues de cada piscina,
los cuales se tabularon y promediaron para comprobar si superan el limite maximo
permisible de descarga para un cuerpo receptor de agua marina (ver anexo tabla 10).

3.2.3 Diseno no experimental

Para esta investigacion se utilizé un disefio no experimental transeccional que se
fundamenta en la recolecciéon de datos en un tiempo Unico, en funcién de esto las
muestras fueron tomadas en el proceso de recambio de agua en las piscinas de
crecimiento del camardn.

3.2.4 Recoleccidén de datos

La informacion y los datos para esta investigacion se obtuvieron de fuentes
primarias a partir de la observacion directa realizando un muestreo de aguas
residuales para descarga directamente en las 6 piscinas de la camaronera MARSUR

en los puntos de muestreo seleccionados y de fuentes secundarias a partir de
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documentos libros, revistas cientificas para ampliar el conocimiento en cuanto al
proceso de produccion de la industria camaronera.

3.2.4.1 Recursos

Equipos: Un computador con sus respectivos softwares informaticos a su vez se
utilizaron equipos de muestreo de aguas residuales (potencibmetro, termémetro y
GPS) in situ y el equipamiento de laboratorio de analisis de aguas residuales (mufla,
refrigerador, centrifuga y microscopio)

Materiales: Para fase de campo se utilizaron frascos d&mbar de toma de muestra,
hielera, etiquetas, Utiles de oficina y registros de muestreo en laboratorio material de
vidrio y reactivos quimicos

Recursos bibliogréaficos: Se utilizé6 documentos con validez técnica y cientifica como:
papers, tesis, libros, paginas web, normativa ambiental vigente, leyes e informacion de
la biblioteca virtual de la Universidad Agraria del Ecuador.

Recursos humanos: Encargado de mantenimiento y produccion de la empresa
MARSUR, autora del trabajo y docente tutor.

3.2.4.2 Métodos y técnicas.

El trabajo de investigacion de campo, el cual se aplicO extrayendo datos e
informaciones directamente de la realidad a través del uso de técnicas de recoleccion
con el fin de dar respuesta a alguna situacion o problema planteado previamente
(Editorial Definicion MX, 2016).

Para el cumplimiento del primer objetivo se realizé6 una matriz de Leopold que es
uno de los métodos mas utilizados para la evaluacion de impactos ambientales.

Para la utilizacion de la Matriz de Leopold, el primer paso fue identificar las

interacciones existentes, para lo cual, se tomo en cuenta todas las actividades que se
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desarrollan en la empresa, estos fueron colocados como titulos en forma de columnas
(limpieza vegetacion, limpieza del terreno, extraccion de tierras, fertilizacion y pesca).
Posteriormente y para cada accién, se consideraron todos los factores ambientales
que puedan ser afectados significativamente (aire, agua, suelo, flora y fauna)
ubicandolos en filas, trazando una diagonal en las cuadriculas donde se interceptan
con la accion. La ponderacion dependid del criterio profesional de la persona que
realiza la valoracion que ird en una escala del 1 al 10 donde la magnitud represento la
valoracion del impacto en forma ascendente y fue precedido por un signo positivo o
negativo segun criterio. La valoracion de la importancia o relevancia del impacto fue
reflejada en la parte inferior derecha de la diagonal en la cuadricula de interaccion
donde tuvo una escala del 1 al 10 en orden creciente de importancia.

Una vez llenas las cuadriculas el siguiente paso consistié en evaluar o interpretar
los nimeros colocados (Metodologias de evaluacion de impacto ambiental, s.f)

El segundo objetivo consistié en la caracterizacion de las aguas residuales en el
proceso de recambio en la Camaronera MARSUR que fue realizado post cosecha del
camarén que se efectlia de forma trimestral, el nimero total de muestras fueron 18 en
donde la cantidad de puntos de muestreo por piscina son 3, ubicados segun el tamafio
de estas (ver anexo tabla 3), conociendo que se tiene un area total de 26,5 ha y 6
piscinas, las muestras fueron tomadas en las compuertas de descarga y se recolect6
un volumen de 1 litro por cada punto de muestreo utilizando la norma INEN 2179 Agua,
Calidad del agua, Muestreo y Técnicas de muestreo.

Al momento de muestreo se siguieron los siguientes pasos: ldentificar la muestra
con su respectivo nombre y el sitio de muestreo, las caracteristicas que presentay sus

condiciones. Las muestras fueron tomadas en frascos ambar se enjuagaron 2 a 3
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veces con la fuente de agua que se iba a muestrear, desechando el agua de enjuague.
Luego se recogié la muestra sin dejar camara de aire a una profundidad de 20
centimetros y se cerrd el envase y se almacenoé la muestra en una hielera. Una vez
gue las muestras fueron recolectadas se trasladaron y transportaron siguiendo lo
estipulado en la norma INEN 2169 Agua, Calidad del agua, Muestreo, Manejo y
conservacion al Laboratorio de la Universidad Agraria del Ecuador en la ciudad de
Guayaquil para realizar los andlisis de agua detallados a continuacion.

Determinacién de T° (°C): Es un parametro que serd medido in situ y con un
termdmetro se realizara la lectura y se reportard el valor obtenido.

Determinacion de pH (SM4500-H); Se utilizara un potencidémetro certificado, en la
muestra a analizar y se introducira el electrodo y se realizard la lectura digitalmente y
se reportard el valor obtenido, previo a cada lectura el electrodo sera lavado con agua
destilada.

Determinacién de conductividad (ms/cm); Para la determinacion de la conductividad
se tomd una alicuota de la muestra de agua en un envase se introdujo la celda del
conductimetro procurando que quede bien cubierto, de esta forma se obtuvo la lectura
de los valores.

Determinacién de Sélidos Disueltos Totales (Método Gravimétrico) Se prepara el
papel filtro a utilizar, enjuagandolo con agua destilada y secandolo en la estufa a 103-
105 °C por 1 hora; una vez preparado el papel filtro se procedera a la determinacion
de SST. Se pesara el papel antes de utilizarlo, se colocara en el embudo de filtracion
y se tomara un volumen de 250 ml de muestra de agua homogenizada y se vertera por
el embudo de filtracion. Se removera el filtro y se colocara en un soporte de porcelana

y se lo llevara a la estufa por una hora a temperatura de 103-105 °C, se enfriara y se
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pesara. Luego se colocara en la mufla a 550°C durante una hora, se enfriara y se
pesara.

Determinaciéon de Coliformes Fecales (FILTRACION A TRAVES DE MEMBRANA
SMWW9222D): Se realizaran diluciones de 10-1, 10-2, y 10-3, se preparara el equipo
a utilizar. Se filtrara 100 ml de la muestra de agua, y se pondra en marcha el sistema
de vacio, una vez filtrada toda la muestra se retirard con pinzas estériles la membrana
filtrante. Se colocara sobre una placa con la almohadilla absorbente y el caldo m-FC,
se colocard la tapa de la placa Petri, y se incubara por 24 horas a 44,5+0.5°C. Los
coliformes fecales crecen en este medio formando colonias de azul, azul verdosas.
Los resultados se expresan en UFC/100ml (Jara, 2015).

Determinacion de DBO (RESPIROMETRICO(OXITOP)- SM, EDISION 17): Se
ubicara el volumen de muestra dentro de la botella, colocando la barra de agitador
dentro de la botella y se colocara de 2 a 5 perlas de Na (OH) en un beaker de caucho;
colocando con cuidado en la boca de la botella. Se taparan las botellas con el sensor
y se colocaréa sobre el sistema de agitacion. A continuacion, se presionard las teclas
My S del sensor OXITOP para activar el registro, luego de ser activado se grabara
cada 24 horas el 5 dia para consultar DBO, se presionara la tecla M y la pantalla se
iluminara mostrando el resultado.

Determinacion de DQO (EPA 410.4, SM 5220D e I1SO 6060): Para rango de 26 a
1500mg/l, se realizara dilucidén 1 en 4, se afadira 0.3 de Solucion Ay 2.3 Solucién B,
cerrando firmemente con tapa rosca y mezclar. Se calentara la cubeta en el termo-
reactor durante 2 horas a 148 °C, se retirara la cubeta y dejar enfriar durante 10
minutos y se agitara, se dejara enfriar a temperatura ambiente. Se colocara la cubeta

en el compartimiento para cubetas y se realizara la lectura.
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Con respecto al tercer objetivo se realizé una tabulacién y posteriormente un cuadro
comparativo de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del efluente en el
proceso de recambio en la camaronera ya analizados anteriormente en el laboratorio
de la Universidad Agraria del Ecuador junto con los parametros establecidos en el
TULSMA libro VI Anexol Tabla 13. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina,
tomando los siguientes pardmetros T°, pH, conductividad, SDT, coliformes fecales,
DBO, DQO y posteriormente se verificO su cumplimiento con la norma ambiental
vigente.

Para el cuarto objetivo se tom6 como referencia documentos, bases juridicas y otras
fuentes de informacion que nos facilité la interpretacion y el desarrollo adecuado para
la creacién del manual de buenas practicas ambientales.

3.2.5 Analisis estadistico

El andlisis estadistico fue descriptivo ya que cada parametro de calidad de agua fue
medido en el proceso de recambio, obteniendo 18 muestras de agua de las 6 piscinas
en estudio y procesado mediante la utilizacion de tablas, diagrama de barras y graficos
combinados para localizar valores maximos y minimos, adicionalmente se realiz6 un
calculo de media y medianas de cada pardmetro para establecer mediante una
representacion lineal el limite maximo permisible estipulados en el TULSMA LIBRO VI
ANEXO 1 Tabla 13. Limites de descarga a un cuerpo de agua marina para verificar el
cumplimiento con este, finalmente se evaluo los impactos positivos y negativos de la
actividad camaronera sobre los factores ambientales de estudio (fisico, bidtico,
socioecondmico y perceptual), y en funcion de ello se cre6 un manual de buenas

practicas ambientales que reduzcan y mejoren el desempefio ambiental de la empresa.
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4.1 ldentificacion de los impactos ambientales que produce la descarga de las aguas residuales de Recambio

en la camaronera “MARSUR” mediante una Matriz de Leopold.

Tabla 2. Matriz de Leopold

MATRIZ DE IDENTIFICACION POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES
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La identificacion de impactos ambientales se realizé mediante una matriz de doble

entrada comparando la interaccion que se produce entre los factores y las acciones

ambientales obteniendo los impactos positivos y negativos calificados con respecto a

su magnitud e importancia durante el proceso de recambio.

Tabla 3. Afectacidén de impactos

Factores N°
N° de factores Impactados 56
N° de factores Impactados positivo 17
N° de factores Impactados negativo 39
% de interaccion de cada accion 100%
% de interacciéon de cada accion (+) 30,36%
% de interaccion de cada accion (-) 69,64%

Garcia, 2021

Observando la tabla 3 se evalu6 el total de factores afectados de manera positiva y

negativa arrojando un resultado del 30,36 % y 69,64 % respectivamente de un total de

56 factores ambientales.

Tabla 4. Niveles de significancia de los impactos

Rango

61— 80
41 - 60
21 — 40

0 - 20
()1-20
(-) 21— 40
(-) 41 - 60
(-) 61 — 80

Garcia, 2021

Caracteristica

D+
C+
B+
A+
A-
B-
C-
D-

Grado de significancia

Significativo

Medianamente significativo
Poco significativo

No significativo

(-) No significativo

(-) Poco significativo

(-) Medianamente significativo
(-) Significativo

Segun la tabla 4 propuesta se evalu6 el grado de significancia de los factores y

actividades ambientales en un rango que va de menos 100 a 100 positivo diferenciados

por su color respectivo.
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Medio Factores Ambientales Significancia Grado
Aire Olores (-) Poco significativo B-
Nivel de ruido (-) Poco significativo B-
Erosion (-) Poco significativo B-
Medio fisico Suelo Cambio de o
caracteristicas (-) No significativo A-
fisicoquimicas
Agua Agua superficial (-) Poco significativo B-
Agua subterranea (-) No significativo
Flora Cubierta Vegetal (-) Poco significativo B-
Diversidad No significativo A+
Productividad (-) No significativo A-
Medio bidtico Insectos (-) Poco significativo B-
Fauna Aves (-) Poco significativo B-
Cadena Trofica (-) Poco significativo B-
Diversidad (-) No significativo A-
Infra_e_structura y At
Calidad de SEIVICos No significativo
Medio Lo vida Seguridad P
socioecondmico Ocupacional (-) Poco significativo B-
, Ingresos econdmicos No significativo A+
Economia S
Empleo Poco significativo B+
Medio Perceptual Paisaje Paisaje Intrinseco (-) Poco significativo B-

Garcia, 2021

A través de la tabla 5 se obtuvo como resultado para los factores ambientales dentro

del medio fisico olores, nivel de ruido y erosién un impacto negativo poco significativo

con respecto al aire. Para el factor suelo y el cambio en sus caracteristicas

fisicoguimicas se obtuvo un impacto negativo no significativo. El agua superficial y

subterranea tienen un impacto negativo para el primer caso es poco significativo y en

el siguiente no significativo.

Dentro del medio bidtico con respecto a la flora, la cubierta vegetal adquiere un

impacto negativo poco significativo mientras que la diversidad tiene un impacto
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positivo, pero no significativo. La fauna se ve afectada con un impacto negativo en la
cudl para la productividad y diversidad es no significativa mientras que para insectos,
aves y cadena trofica es poco significativa.

Para la calidad de vida con respecto a infraestructura y servicios se genera un
iImpacto positivo no significativo; la seguridad ocupacional adquiere un impacto
negativo poco significativo. Con respecto a la economia para ingresos econémicos y
empleo se obtiene un impacto positivo en el primer caso no significativo y para el
segundo es poco significativo.

El factor paisaje tiene un impacto ambiental negativo poco significativo.

Tabla 6. Nivel de significancia para actividades

Actividad Significancia Grado
Bombeo de agua No significativo A+
Limpieza de cubierta vegetal  (-) Poco significativo B-
Desinfeccion de las piscinas  (-) No significativo A-
Consumo (agua, electricidad) No significativo A+
E_va_cuauon de agua de (-) No significativo A-
piscinas

Cosecha o pesca No significativo A+
Transporte de la pesca (-) No significativo A-
Limpieza de canales y (-) No significativo A-
piscinas

Limpieza de filtro de

compuertas de entradas y No significativo A+
salidas de agua

Fertilizacion de la piscina (-) No significativo A-
Garcia, 2021

Segun lo reflejado en la tabla 6 las actividades de bombeo de agua, consumo,
cosecha o pesca y limpieza de filtros de compuertas de entrada y salida de agua
generan un impacto positivo no significativo. Actividades como desinfeccion de

piscinas, evacuacion de agua de piscinas, transporte de la pesca, limpieza de canales
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y piscinas y fertilizacién de estas generan un impacto negativo no significativo. Y por

altimo la limpieza de cubierta vegetal adquiere un impacto negativo poco significativo

4.2 Caracterizacion de las Aguas residuales de recambio en la Camaronera
“MARSUR” mediante analisis de laboratorio de parametros fisicos quimicos

y biolégicos.

= Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3 Piscina4 = Piscina5 = Piscina 6

17% 17%

Figura 1. Mediana de la temperatura por piscina camaronera
Garcia,2021

La temperatura fue un parametro medido, observando los valores obtenidos no
existen variaciones significativas, la temperatura promedio no baja a menos de los
23°C. La mediana de la temperatura maxima varia de 25°C en la piscina seis hasta la

minima de 23,3°C en la piscina uno.
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s Piscina 1l = Piscina 2 = Piscina 3 = Piscina 4 = Piscina5 = Piscina 6
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Figura 2. Mediana del pH por piscina camaronera
Garcia,2021

El potencial de hidrégeno fue medido para conocer el nivel de acidez y basicidad
del agua residual en el proceso de recambio, se observo que el pH en el agua fluctia
esto se debe basicamente al diéxido de carbono producido por los camarones cuando
respiran. El pH optimo de las aguas residuales debe estar entre 6 y 8, es decir, entre
neutra y ligeramente alcalina. Como resultado de los analisis realizados se encontrd
gue todas las piscinas mantienen un pH basico en su agua residual que superan los
limites maximos permisibles exceptuando la piscina seis. Un aumento de la
concentracion de diéxido de carbono en el océano generado por los procesos de
recambio del agua en las piscinas camaroneras ha dado como resultado una
disminucién del pH promedio de los océanos, esto ha causado que algunas areas en

el océano estén por debajo de la saturacién con carbonato de calcio.
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s Piscina 1l = Piscina 2 = Piscina 3 = Piscina 4 = Piscina5 = Piscina 6

3171

32

Figura 3. Mediana de la conductividad por piscina camaronera
Garcia,2021

Se observo que la piscina cuatro presenta la mayor concentracion de iones es decir
la mayor conductividad con respecto a las otras piscinas en donde la minima arroj6 un
valor de 28.3 ms/cm. Es importante realizar este analisis ya que nos ayudo a evaluar

las variaciones de la concentracion de minerales disueltos entre las diferentes

piscinas
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s Piscina 1l = Piscina 2 = Piscina 3 = Piscina 4 = Piscina5 = Piscina 6
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Figura 4. Mediana de SDT por piscina camaronera
Garcia,2021

Realizar el analisis de los sélidos disueltos totales generados en el proceso de
recambio fue imprescindible ya que nos permitio definir la cantidad de sales
inorganicas y pequefias cantidades de materia organica que estan disueltas en el agua
residual dando como resultado un valor maximo de 3646 ppm en la piscina uno y el
menor valor obtenido en la piscina tres con un valor de 1359 ppm en donde ambos
valores al sobrepasar los limites maximos permisibles afectan negativamente a la
calidad de agua de descarga por ende existe una contaminacién al cuerpo de agua

receptor.
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Figura 5. Mediana de coliformes totales por piscina camaronera
Garcia,2021
Una alta presencia de Coliformes totales en el agua residual generadas en el
proceso de recambio es un indicio de que el agua puede estar contaminada con aguas
negras u otro tipo de desechos en descomposicion. Generalmente, las bacterias
Coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en
los sedimentos del fondo. De acuerdo con |lo observado los valores registrados de las
muestras tomadas en las seis piscinas sobrepasan el valor limite establecido para
descargas a un cuerpo de agua marina, obteniendo el mayor valor en la piscina uno
con 880 Nmp/100 ml y el menor valor es de 200 Nmp/100 ml en la piscina tres, lo cual
indicaria que no hay un buen manejo de desinfeccion y de limpieza de las piscinas o

hay filtraciones difusas de aguas superficiales contaminadas.
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Figura 6. DBOs en la piscina dos
Garcia,2021

La DBO es una medida cuantitativa de la contaminacién de agua por materia
organica este parametro fue analizado solamente en la piscina dos en tres puntos de
monitoreo, ya que mediante observacién directa fue la mas contaminada, se calcul6 la
mediana de la DBO arrojando un resultado de 24 mg/l, como se puede observar el
resultado obtenido se encuentra por debajo del limite maximo permisible, lo que nos

indica que el agua residual tiene poca capacidad de disolver oxigeno.
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Figura 7. DQO en la piscina dos
Garcia,2021

Los resultados obtenidos de la piscina dos calculando la mediana de la DQO de los
puntos de monitoreo correspondientes es de 1200 mg/I reflejando un valor por encima
de los limites maximos permisibles lo que indica que hay alta contaminacion en el agua

residual que sera devuelta al cuerpo de agua marina.

4.3 Comparacion de los resultados obtenidos de los analisis de laboratorio con el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente para descargas a un cuerpo
receptor de agua TULSMA libro VI Anexol Tabla 13.

Para este objetivo las muestras tomadas en cada piscina fueron evaluadas en el
laboratorio de la Universidad Agraria del Ecuador a estos valores se efectud el célculo
de las medias, con estos datos se comparé el cumplimiento de los limites maximos
permisibles que se encuentran en el TULSMA libro VI Anexol Tabla 13 (Limites de

descarga a un cuerpo de agua marina) (ver observacion en anexo 1).
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Figura 8. Limites maximos permisibles para la temperatura
Garcia,2021

Segun la norma TULSMA libro VI Anexol Tabla 13 la temperatura del agua para
descarga a un cuerpo de agua marina debe ser menor a 40 °C, se observé que la
temperatura de todas las piscinas se encuentra debajo de los limites maximos
permisibles cumpliendo con la normativa ambiental vigente con un intervalo de

variacion de 23.3°C a 25°C.
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Figura 9. Limites maximos permisibles para el pH
Garcia,2021

Para el andlisis del pH los limites maximos permisibles en la norma estan en un
rango de 6 a 8, la figura muestra que la piscina uno tiene 8.51, piscina dos con 8.50,
piscina cuatro con 8.45, piscina cinco con 9.06, piscina seis con 9.10 no cumplieron
con la normativa ambiental vigente para la descarga al cuerpo de agua marina,

mientras que la piscina tres con 7.93 si lo hizo.
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Figura 10. Limites maximos permisibles para la conductividad
Garcia,2021
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Se observo variabilidad de la Conductividad en cada piscina, encontrandose en
un intervalo de 28.43 ms/cm y 31.67 ms/cm estos valores registrados se ubican muy
por debajo de los limites maximos permisibles en la norma ambiental vigente para

descarga con un valor maximo de 500 ms/cm.
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Figura 11. Limites maximos permisibles para los SDT
Garcia,2021

Para la concentracion de solidos disueltos totales todos los valores registrados
sobrepasan el limite maximo permisible de descarga al cuerpo de agua marina que
es de 150 ppm teniendo un intervalo de 1368 ppm a 3168 ppm incumpliendo la

normativa ambiental vigente.
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Figura 12. Limites maximos permisibles para las coliformes fecales totales
Garcia,2021

Se puede apreciar que los valores registrados de coliformes fecales totales se
encuentran en un intervalo de 200 Nmp/100ml y 780 Nmp/100ml incumpliendo con
los limites maximos permisibles de la norma ambiental vigente que estipula una

concentracion maxima de descarga de 100 Nmp/100ml.
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Figura 13. Limites maximos permisibles para las coliformes fecales totales
Garcia,2021
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Como medio de comprobacion del grado de contaminacion del agua residual se
realizé el andlisis de la DBO5 y DQO, en la piscina dos se obtuvo los siguientes
resultados 23 mg/l y 1170 mg/l respectivamente teniendo un cumplimiento para
DBO5 y un incumplimiento para DQO en cuanto a la concentracion maxima
propuestas en la legislacién ambiental que son para DBOs 100 mg/l y de DQO 250

mg/l.
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4.4 Propuesta de un manual de buenas préacticas ambientales de minimizacion

de impactos para aguas residuales de recambio de la camaronera “Marsur”.

- i o Las actividades que se desarrollen deben
Introduccion ] ‘ ser de una manera responsable con el
a = < ambiente y |a sociedad.
> == : = § B N Minimizar los impactos ambientales
o Objetivo \ > negativos generados en el proceso de
recambio de la camaronera “MARSUR”.
» 0
v Establecimientos de Desarrolio y Engorde
< ‘ Alcance . ; , :
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Figura 14. Contenido del manual de buehaé prrécticas ambientales
Garcia,2021

El manual de buenas practicas ambientales se lo realiz6 en base al cuadro sindptico

expuesto, detallando més a fondo cada nivel (ver observacion en anexo 3).
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5. Discusion

Rivadeneira y Sotomayor (2005) realizaron un estudio de impacto ambiental de las
instalaciones de la camaronera La Aguada, obteniendo como resultado mediante la
matriz de Leopold que no existen impactos ambientales criticos, donde el 25% de los
efectos son irrelevantes, un 62% moderados y que solo existe una actividad que
genera impactos severos, correspondiente a la alteracion de la cubierta vegetal; en
nuestro caso de estudio los factores afectados de manera positiva fueron 30.36% y
negativa 69.64% de un total de 56 factores ambientales, por lo que se llega a concluir
gue el impacto total de la actividad productiva segun metodologia aplicada es poco
significativa y baja afectacion al medio ambiente.

Una vez realizados los andlisis de calidad de agua de los efluentes de la camaronera
‘MARSUR” se evidencid que todos los parametros medidos no se encuentran
cumpliendo la normativa ambiental vigente causando un impacto ambiental negativo
al cuerpo receptor de agua marina; Aurora et al., (2010) realizaron una investigacion
similar de los efluentes de la camaronera CULTIZAZA arrojando como resultado que
todos los indicadores medidos se encontraban dentro de las regulaciones establecidas
en el pais, no evidenciandose deterioro en el medio ambiente en la zona de descarga.
Se observé un aumento significativo (p < 0.001) de las concentraciones de los
indicadores quimicos en la época de lluvias lo que evidencidé el mayor arrastre de
materia organica en esta estacion del afio, sin embargo, en igual periodo disminuy?d la
concentracion de Coliformes fecales y totales.

Mufioz y Vera (2019) determinaron la variabilidad fisicoquimica del agua durante el

proceso productivo del camaron patiblanco (L. vannamei), en una laguna camaronera,
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sitio el pueblito, Chone mediante monitoreo al afluente, efluente y durante el proceso
productivo; obteniendo como resultado: En el pH el afluente fue de 7,35 y el efluente
de 9,15; la temperatura fue de 28 °C en el afluente y 25,4 °C en el efluente; los TDS
en afluente fue de 0,34 mg/l y en el efluente de 0,99 mg/l; la DQO en el afluente fue de
0,9 mg/l y en el efluente de 1140 mg/l; en la DBOs el afluente fue de 2 mg/l y el efluente
de 25 mg/l; los nitritos fueron de 0,045 mg/l a el afluente y 0,08 mg/l en el efluente; los
nitratos en el afluente fueron de 0,06 mg/l y en el efluente de 0,09 mg/l; el OD en el
afluente fue de 3,5 mg/l y en el efluente de 5 mg/l. Se comparo el efluente con la norma
ambiental vigente del Ecuador expuesta en el libro VI, del Anexo 1, tabla 9 del
TULSMA, “Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce”, en el cual los parametros
qgue no cumplieron con la norma fueron la DQO sobrepasando el limite permisible
(DQO >250 mg/l) con 850 mg/l y el pH por encima de la norma ambiental vigente (pH
7 - 9) con 9,15. En nuestro estudio realizado los parametros que no cumplieron con la
norma ambiental vigente fueron la DQO con 1170 mg/l sobrepasando el limite
permisible que es 100 mg/l, el pH (6-8) con un promedio de las seis pisicinas de 8.6 ,
los SDT con un valor promedio de 2639.3 ppm y la horma estipula un valor <150 ppm
y las coliformes totales por encima de la norma (100 Nmp/100ml) con un valor

promedio de 487.8 Nmp/100 ml.
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6. Conclusiones

La evaluacion de impactos ambientales ex post realizada en la camaronera
‘MARSUR” durante la fase de operacion y mantenimiento reflejo que los principales
impactos negativos se presentaran sobre la calidad del aire, el nivel del ruido y la
calidad del agua mientras que la generacion de fuentes de empleo (directo e indirecto)
y el aporte econémico afectan positivamente al medio fisico ya que contribuye a
mejorar la calidad de vida y el crecimiento econémico del cantén razén por la cual se
llega a concluir que el impacto total de la actividad productiva segan metodologia
aplicada es poco significativa y baja afectacion al medio ambiente.

Mediante la caracterizacion de las aguas residuales generadas en el proceso de
recambio en la camaronera “MARSUR” se determindé que no existen variaciones
significativas de piscina a piscina con respecto a los parametros de temperatura, pH y
conductividad. Al analizar los parametros de SDT y coliformes totales se observa que
la piscina uno es la que presenta mayor contaminacion y la piscina tres tiene los
valores mas bajos esto con respecto a los dos pardmetros mencionados
anteriormente.

Los valores de pH, sélidos disueltos totales, coliformes totales y DBO estan sobre
los limites maximos permisibles mientras que temperatura, conductividad y DQO estan
por debajo de los limites maximos permisibles comparados con el TULSMA libro VI
Anexol Tabla 13 lo que nos revela que se esta descargando una agua residual
contaminada que infringe la normativa ambiental vigente con posibles afectaciones
irreversibles al ambiente y la empresa expuesta a recibir sanciones establecidas por

la autoridad ambiental competente.
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El agua residual de descarga de la camaronera en el proceso de recambio se
encuentra con un alto contenido de materia organica biodegradable, concentraciones
altas de bacterias coliformes y de composicién alcalina producto de fertilizantes
organicos e inorganicos que se usan para el crecimiento del camaron, falta de servicios
sanitarios para los trabajadores de la empresa.

El manual de buenas practicas ambientales es una pieza clave para tomar acciones
que minimicen el impacto ambiental negativo que se produce durante el proceso de
recambio y otros procesos productivos aplicando medidas sencillas y Utiles que son

adoptadas por las personas que laboran en la camaronera “MARSUR.
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7. Recomendaciones

Fomentar la aplicacién de buenas practicas de manejo para cultivo de camarén en
las ya implantadas piscinas para evitar expandir las fronteras para acuicultura y
mejorar el desempefio productivo, asi como el ambiental de la empresa.

Antes del proceso de recambio se recomienda realizar un pretratamiento de las
aguas tomando en consideraciéon la desinfeccion como la disminucion del medio
alcalino y la presencia de solidos disueltos totales a mas de los mantenimientos de los
linderos perimetrales evitando el crecimiento de vegetacion que posteriormente se va
incorporando al agua de la piscina aumentando la carga orgénica de la misma.

Es recomendable realizar andlisis fisicoquimicos y biologicos peridédicamente a las
aguas residuales provenientes de las piscinas en el proceso de recambio con el fin de
prevenir posibles problemas de eutroficacion en el ambiente acuético.

Poner a disposicion publica los resultados encontrados en la presente investigacion,
debido a que los datos obtenidos son preocupantes y de interés publico, esto con la
finalidad de que se tomen las medidas pertinentes por parte de las autoridades y
comunidad.

Es imprescindible mejorar y optimizar los procesos para la descarga al cuerpo de
agua marina del agua residual generado en las piscinas, es recomendable evacuar
estas aguas de manera intercalada y lenta lo que permitira que los nutrientes puedan
ir diluyéndose y de esta forma minimizar su impacto ambiental en el cuerpo receptor.

La camaronera “MARSUR” debe adoptar buenas practicas ambientales para que
exista un manejo sostenible y sustentable de las actividades acuicolas llevadas a cabo,

esto se lograria contratando un profesional para que asesore acerca de los
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procedimientos que permitiran disminuir los riesgos ambientales ocasionados por las
labores desarrolladas.

Generar politicas ambientales propias de la empresa, con el objetivo de que todos
los miembros de la camaronera adquieran una conciencia ambiental que permita el

uso de los recursos naturales de una manera responsable con el ambiente.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Tablas complementarias

Tabla 7. Limites Maximos Permisibles de descargas a un cuerpo de agua

marina TULSMA

Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad
permisible
Aceites y Grasas mg/l 0,3
Arsénico total As mg/l 0,5
Alkil mercurio mg/I No detectable
Aluminio Al mg/I 5
Bario Ba mg/I 5
Cadmio Cd mg/| 0,2
Cianuro total CN- mg/| 0,2
Cobre Cu mg/| 1
Cobalto Co mg/I 0,5
Remocion> al
Coliformes Fecales Nmp/100 ml
99,9%
unidades Inapreciable en
Color reall Color real
de color dilucion: 1/20
Cromo hexavalente Cr+6 mg/I 0,5
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0,2
Demanda Bioquimica
D.B.Os. mg/l 100

de Oxigeno (5 dias)



Demanda Quimica de
Oxigeno
Fosforo Total
Hidrocarburos Totales
de Petroleo
Materia flotante
Mercurio total
Niquel
Nitrogeno Total
Kjedahl
Plata
Plomo
Potencial de
hidrégeno
Selenio
Solidos Suspendidos
Totales

Sulfuros

Organoclorados

totales

D.Q.O.

TPH

Visibles
Hg

Ni

Ag

Pb

pH

Se

SST

S

Concentracion de
organoclorados

totales

mg/|

mg/I

mg/|

mg/|

mg/|

mg/l

mg/|

mg/|

mg/l

mg/I

mg/l

mg/|

81

250

10

20

Ausencia
0,01

2

40

0,1

0,5

6—9

0,2

100

0,5

0,05



Concentracion de
Organofosforados
organofosforados mg/I 0,1
totales
totales

Concentracion de
Carbamatos totales mg/| 0,25
carbamatos totales
Temperatura °C <35
Sustancias activas
Tensoactivos mg/| 0,5
al azul de metileno

Zinc Zn mg/| 5

* La apreciacidon del color se estima sobre 10 cm de muestra diluida.
TULSMA. Libro VI. Anexo 1. Tabla 13

Garcia,2021
Tabla 8. Puntos de Muestreo Camaronera MARSUR
Piscina Area (ha) N° muestras
1 5 3
2 3 3
3 3 3
4 4,5 3
5 6,5 3
6 4,5 3
TOTAL 26,5 18

Puntos de muestreo Camaronera MARSUR
Garcia,2021



Tabla 9. Caracterizacion de los parametros fisicoquimicos de la camaronera “MARSUR”
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Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3 Piscina 4 Piscina 5 Piscina 6
Muestra Muestra  Muestra Muestra Muestra Muestra  Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
X Y X Y X Y X Y X Y XY XY XY XY XY XY XY X Y XY X Y X Y X Y XY
o © o © o © o © o [{e] o © o © o © o (o] o © o © o (o] o © o © o (o] o © o © o ©
Coordenadas & B & 8 3 B 8 B 3 8 8 R 8 B 3 B 8 B 3 B 83 R 3 B 3R 3 R 8RR 3 B 8RR & R
al [ a [ al [ al = al = al [ a1 = a1 = a1 = (&3] [ a1 = a1 = a1 o a1 o a1 o a1 o a1 o a1 (@)
o ~ o ~ o ~ o [e)] o [e)] o [o)] [ D [ S = Iy N N N N N N N [e7] N [e3] N 5] N 3] N o] N [0
W w w N w N (2] ~ (2] ~ (o] oo ()] (o] [8)] o)) S (2] N N = = o = [6)] [{e) (8] ~ [6)] (2] N oo w (o] N (o]
[l (2] (6] (6] oo o ~ o 5N oo o [l © o [l (o] I N o N (2] (o] [l o o o N ~ [8)] o N N (8] w (8)] (6]
Hora (24
horas) 10:30 10:32 10:34 10:37 10:39 10141 10:45 10:47  10:49 1055 1057 1059 11:05 11:07 11:09 11:15 11:17 11:19
T (*Cin situ) 232 234 233 239 236 23 24,1 24 242 243 241 239 24 2401 239 249 251 25
pH (in situ) 841 85 863 842 848 859 791 791 796 842 844 849 905 907 906 912 908 91
Conductivida
24,1 24 24,2 32 21,9 31,9 31,2 31,1 30,9 32 31,8 32,1 28,6 31,3 31,1 31,3 28,9 30,2
d (ms/cm)
Solidos
disueltos 1831 3646 3897 2253 4885 2819 1424 1322 1359 2742 2891 2807 1817 1867 2857 3200 2891 3000
totales (ppm)
Coliformes
Totales 880 920 540 540 820 640 160 240 200 480 620 600 240 200 320 340 580 460
(Nmp/100 ml)
DBO5
20 24 25
DQO
Q 1100 1210 1200

Garcia, 2021



Tabla 10. Valores de Temperatura, medias y medianas

Temperatura (°C)

Piscina # muestra Analisis Media Mediana

M1 23.20

1 M2 23.40 23.30 23.30
M3 23.30
M1 23.90

2 M2 23.60 23.50 23.60
M3 23.00
M1 24.10

3 M2 24.00 24.10 24.10
M3 24.20
M1 24.30

4 M2 24.10 24.10 24.10
M3 23.90
M1 24.00

5 M2 24.01 23.97 24.00
M3 23.90
M1 24.90

6 M2 25.10 25.00 25.00
M3 25.00

Garcia,2021

Tabla 11. Valores del Potencial de hidrogeno, medias y medianas

pH (escala 0-14)

Piscina # muestra Analisis Media Mediana

M1 8.41

1 M2 8.50 8.51 8.50
M3 8.63
M1 8.42

2 M2 8.48 8.50 8.48
M3 8.59
M1 7.91

3 M2 7.91 7.93 7.91
M3 7.96
M1 8.42

4 M2 8.44 8.45 8.44
M3 8.49
M1 9.05

5 M2 9.07 9.06 9.06

M3 9.06
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M1 9.12
6 M2 9.08 9.10 9.10
M3 9.10
Garcia,2021
Tabla 12. Valores de Conductividad, medias y medianas
Conductividad (ms/cm)
Piscina # muestra Analisis Media Mediana
M1 28.30
1 M2 28.70 28.43 28.30
M3 28.30
M1 32.00
2 M2 21.90 28.60 31.90
M3 31.90
M1 31.20
3 M2 31.10 31.07 31.10
M3 30.90
M1 32.00
4 M2 31.80 31.97 32.00
M3 32.10
M1 28.60
3) M2 31.30 30.33 31.10
M3 31.10
M1 31.30
6 M2 28.90 30.13 30.20
M3 30.20
Garcia,2021
Tabla 13. Valores de SDT, medias y medianas
SDT (ppm)
Piscina # muestra Andlisis Media Mediana
M1 1831
1 M2 3646 3124.67 3646.00
M3 3897
M1 2253
2 M2 4885 2985.67 2253.00
M3 1819
M1 1424
3 M2 1322 1368.33 1359.00
M3 1359
4 M1 2742 2813.33 2807.00



M2 2891

M3 2807
M1 1817

3 M2 1867 2180.33 1867.00
M3 2857
M1 3200

6 M2 2891 3030.33 3000.00
M3 3000

Garcia,2021

Tabla 14. Valores de Coliformes totales, medias y medianas

Coliformes totales (Nmp/100 ml)

Piscina # muestra Analisis Media Mediana

M1 880

1 M2 920 780.00 880.00
M3 540
M1 540

2 M2 820 666.67 640.00
M3 640
M1 160

3 M2 240 200.00 200.00
M3 200
M1 480

4 M2 620 566.67 600.00
M3 600
M1 240

5 M2 200 253.33 240.00
M3 320
M1 340

6 M2 580 460.00 460.00
M3 460

Garcia, 2021



Tabla 15. Comparacion con norma TULSMA libro VI Anexol Tabla 13
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Parametro Unidad Piscina Piscina Piscina Piscina Piscina Piscina Limite
1 2 3 4 5 6 Maximo
Temperatura °C 23,3 23,5 24,1 24,1 23,97 25 <40
pH 8,51 8,50 7,93 8,45 9,06 9,10 6-8
Conductividad ms/cm 28,43 31,67 31,07 31,63 30,33 30,13 <500
SDT ppm 3125 2986 1368 2813 2180 3030 <150
Coliformes Nmp/100 780 667 200 567 253 460 Nmp/100
Totales ml ml
DBOs mg/| 1228 100 mg/l
DQO mg/I| 23 251 mgl/l
No
Evaluacion Cumple Cumpl
e
Garcia, 2021
Tabla 16. Tratamientos piscinas de crianza
Tratamientos Testigo
Parametro Unidad
1 2 3 4 5 6 (LMP)
;emperat“r °C 233 235 241 241 33'9 25 <40
pH 8,51 8,50 7,93 8,45 9,06 9,10 6-8
Conductivida ms/cm 28,4 31,6 31,0 31,6 30,3 30,1 <500
d 3 7 7 3 3 3
312 298 136 281 218 303
SDT Ppm 5 6 8 3 0 0 <150
. Remocié
Coliformes Nmp/100
Totales ml 780 667 200 567 253 460 n>al99.9

%

Garcia, 2021



88

9.2 Anexo 2. Figuras complementarias

Ablacion del pedunculo ocular de las hembras

Progenitores sxlvesm o aclimatados (SPF/SPR)

— Huevos
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l SN r‘ =% - \'\. :\-’\
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N |
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) (26 — 31 dias)
Ww (3 — 4 dias)
Postlarwll (10— 15 dias)
b >
‘_ «<»
/ -
Tanque / Estanque Intensivo E ¢ .
(3 — 5 meses) (4—63;&:) =

e

Subadulto (15-25 g)

Figura 15. Ciclo de Produccion de Penaeus Vannamei
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura,2021
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Figura 16. Anatomia Externa de itopenaues Vannamei
BIOAQUAFLOC,2021



[

Figura 17. Diagrama de procesos Diagrama de Proceso Investigativo
Garcia, 2021
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1. INTRODUCCION

Como consecuencia del estilo de vida actual, y sobreexplotacion de los recursos
naturales, nos encontramos con una problematica ecolégica que requiere medidas
para su urgente solucion.

La explotacion excesiva y sin control de recursos naturales tanto en la vida cotidiana
como en la profesional es alarmante, sin embargo, la concienciacion en esta matena
esta creciendo, aunque unicamente deberia ser el inicio de una larga tarea a la que
todos, sin excepcion, deberiamos contribuir.

El cultivo de camaron es uno de los sectores de la acuicultura con mas rapido
crecimiento en Asia y Latinoamérica y recientemente en Africa. La sostenibilidad de
la acuicultura del camarén se debe alcanzar con el reconocimiento y mitigacion a corto
y largo plazo de los efectos al medio ambiente y comunidad.

REDUCIR
- Residuos
MEJORAR
La torma de vabajar
de La ermpresa
PROTEGER
£l emomo
INCENTIVAR

Conciencia
mechoambeental
Buenas prictican
medoombrentabes
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2. Objetivo

Minimizar los impactos ambientales negativos generados en el proceso de recambio
de la camaronera "MARSUR", de tal forma que las actividades se desarrollen de una
manera responsable con el ambiente y la sociedad.

3. Alcance

Establecimientos de Desarrollo y Engorde de Camaron especificamente al area de
piscinas.

4. Responsabilidad y autoridades

Personal Técnico de MARSUR: Es el responsable de dar a conocer este documento.

Personal encargado del proceso de recambio: Son los responsables de hacer sus
buenas practicas ambientales de Acuicultura con base a este documento.
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5. Buenas practicas ambientales
/é, Calidad de agua

= Implementar un Proceso de recirculacion de agua asi se evita realizar proceso
de recambio.

= Se recomienda hacer solo recambios de agua cuando las variables
fisicoquimicas de las aguas de las piscinas se encuentren sobre los limites maximos
permisibles ya que este proceso disminuye los nutrientes y el plancton reduciendo la
productividad natural del estanque.

= Hacer pasar el efluente por un estanque de sedimentacion previamente a la
descarga.

= No mezclar agua dulce de pozo con agua del estanque para mejorar salinidad.
= Colocar rejas/mallas para evitar un arrastre de material solido hacia el estero
colindante durante el proceso de recambio.

= Las piscinas que han tenido alta mortalidad por enfermedades no deben ser
sometidas al proceso de recambio hasta que los organismos causantes de la
enfermedad hayan sido desactivados por cloracion u otros métodos,

= Tener cuidado al momento de poner combustible a las bombas para prevenir
posibles derrames y consecuentemente contaminacion del agua.

- La reduccion en el volumen del recambio de agua en un estanque ayudara a
reducir costos en combustible, mantenimiento de los equipos de bombeo y cantidad
de nutrientes en los efluentes.

= Las aguas de vertido no deben mezclarse con cuerpos de agua dulce o ser

vaciadas en tierras agricolas.
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= Durante el proceso de recambio de agua el volumen que ingresa debe ser el
mismo que esta saliendo.

= Minimizar el uso de remanentes de antibidticos usados para combatir las
patologias de los organismos de cultivo ya que degradan sustancialmente la calidad

de las aguas.

% Calidad del suelo

Q Es recomendable colocar los aireadores tres o cuatro metros lejos de los
bordes para evitar la erosion.

Q Usar aireadores grandes (2HP) porque causan menos erosion por unidad de
esfuerzo que aireadores mas pequenos.

Q Otra practica ambiental para minimizar la erosion del suelo en el proceso de
recambio es que el agua debe ser descargada de los estanques tan despacio como
sea practico.

Q Elitinerano de recambio de los estanques debe ser escalonado para minimizar
el fiujo del agua en los canales de descarga y reducir la erosion y cualquier impacto
potencial del efluente, porque menores volimenes de agua son mas faciles de diluir.
Q Sembrar arboles de mangle en los canales de descarga para que sirvan de
filtros naturales.

Q Construir, mantener y operar canales de drenaje para minimizar la erosion de

los lados de estos conductos.

@ OTROS
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N Revisar la bomba periédicamente para evitar posible consumo de energia
innecesario y asi mismo realizar un mantenimiento periddico para que en &l momento
de realizar el recambio funcione eficientemente.

N Todo medicamento quimico que no se vaya a utilizar o esté vencido debe ser
dispuesto de una manera que no contamine el ambiente,

N Las mallas deben ser limpiadas regularmente para facilitar el recambio de
agua, ademas deben poseer un refuerzo para evitar que |a presion de agua las rompa.
N Comprobar el correcto funcionamiento de la maquinaria utilizada en el proceso

de recambio, cerciorandose de esta manera, de que no hacen mas ruido del necesario
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Términos Medioambientales

- Acuicultura. - cria de organismos acuaticos, comprendidos peces, moluscos,
crustaceos y plantas.

- Estanque de sedimentacion. - son simples estanques de asentamiento que permiten
que el lodo se espese y deseque.

* Mitigacién. - conjunto de acciones y medidas, estructurales o no-estructurales,
dirigidas a “reducir” las condiciones de vulnerabilidad,

w Plancton. - conjunto de organismos, principalmente microscopicos, que flotan en
aguas saladas o dulces.

- Problematica ecolégica. - contaminacion, cambio climatico, extincion de las especies
y reduccion de la Dbiodiversidad, entre ofros— esta relacionade con
distintas problematicas sociales que van desde la aglomeracion de personas en ciertas zonas
hasta el alto consumo de recursos naturales.

- Recambio de agua. - es el mayor métedo de disolucion de compuestos nocivos para
la cria. Mediante el reemplazo del agua se logra diluir la floracién de plancton u otros
organismos en el ecosistema.
1S Recursos naturales. - los recursos nafurales son elementos de la naturaleza que
ayudan o contribuyen al bienestar y desarrollo para los seres vivos
" Sobreexplotacion. - son actividades humanas que ocurren cuando se extraen
Individuos de una poblacion o se utilizan los ecosistemas a una tasa mayor a la de la
regeneracion natural,

- Sostenibilidad ambiental. - equilibrio social, econdomico y medioambiental, de
manera que se garantice, en la mayoria de lo posible, una continuidad en el futuro.

a Variables fisicoquimicas. - dan una informacién extensa de la naturaleza de las
especies quimicas delagua y sus propiedades fisicas, sin aportar informacién de su influencia
en la vida acuatica; los métodos biolégicos aportan esta informacion, pero no sefialan nada

acerca del contaminante o los contaminantes.

Figura 20. Presentacion del Manual de buenas practicas Ambientales
Garcia, 2021



