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RESUMEN

La presente investigacion se evalué una muestra integral de 45 muestras de
cangrejo rojo (Ucides occidentalis) en tres zonas estratégicas de la Reserva
Ecologica Manglares Churute, Guayas. Los resultados biométricos revelaron una
poblacién madura y homogénea, con peso total de 107 - 182 g, hepatopancreas de
3.8 - 10.8 g, dimensiones de cefalotérax y quelas dentro de rangos normales,
superando la talla minima legal de captura. En el ambito quimico, los analisis
realizados mediante espectroscopia de absorcion atdbmica por vapor frio, reportaron
concentraciones de mercurio (Hg) por debajo del limite de deteccion técnica (<0.08
mg/kg) en el hepatopancreas, agua y sedimentos. No obstante, se registro
Gnicamente una presencia puntual de 0.15 mg/kg en el sedimento de la Zona N°3,
valor que se mantiene dentro de los estandares internacionales. Finalmente, la
correlacion estadistica de Pearson dio un valor de r=0, demostrando una
correlacion nula entre el peso del crustdceo y la acumulacién del metal. Este
hallazgo confirma que la inocuidad persiste en el ecosistema, independientemente
del desarrollo biolégico del crustaceo, lo que valida la seguridad alimentaria del
recurso y la estabilidad ambiental de la reserva frente a la contaminacion por el
metal mercurio (HQ).

Palabras claves: hepatopancreas, cefalotérax, quelas, espectroscopia,
crustaceo.
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ABSTRACT

The present study evaluated a comprehensive sample of 45 red crab (Ucides
occidentalis) specimens across three strategic zones of the Manglares Churute
Ecological Reserve, Guayas. Biometric results revealed a mature and
homogeneous population, with total weights ranging from 107 to 182 g,
hepatopancreas weights of 3.8 to 10.8 g, and cephalothorax and chelae dimensions
within normal ranges, exceeding the minimum legal catch size. In the chemical
scope, analyses conducted via cold vapor atomic absorption spectroscopy reported
mercury (Hg) concentrations below the technical detection limit (<0.08 mg/kg) in
hepatopancreas tissue, water and sediments. However, a single isolated presence
of 0.15 mg/kg was recorded in the sediment of Zone N°3, a value that remains within
international standards. Finally, the Pearson statistical correlation yielded a value of
r=0, demonstrating a null correlation between crustacean weight and metal
accumulation. This finding confirms that safety persists within the ecosystem,
independent of the crustacean's biological development, thereby validating the food
safety of the resource and the environmental stability of the reserve with respect to
mercury (Hg) contamination.

Keywords: hepatopancreas, cephalothorax, chelae, spectroscopy, crustacean.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

En las ultimas décadas, la contaminacion ambiental ha aumentado
considerablemente, afectando tanto a los ecosistemas terrestres como a los
acuaticos. Los metales pesados ingresan a estos ambientes a través de procesos
naturales, como erosion de minerales y rocas volcanicas, asi como por actividades
antrépicas relacionadas con la industria y la agricultura. Entre estas ultimas
destacan las descargas de efluentes industriales y aplicaciones de productos
agroquimicos. Debido a sus caracteristicas toxicas, su persistencia en el medio
ambiente y su capacidad de acumularse progresivamente en los tejidos de los
organos marinos, los metales pesados son considerados contaminantes de gran
relevancia ambiental. Ademas, su naturaleza no biodegradable favorece su
permanencia y dispersion en los ecosistemas.

La contaminacion por mercurio en Ameérica Latina es un problema ambiental
grave y de tiempos antiguos, se puede decir que aunque el uso generalizado de
este metal pesado fue descontinuado en la década de 1960, la mineria artesanal e
ilegal contintda vertiendo mercurio en suelos y fuentes de agua en busca de oro,
causando enfermedades, muertes y la destruccion de bosques en diversas
regiones del continente, tanto paises como Colombia, México, Venezuela, Boliviay
Peru, se han documentado altos niveles de mercurio en suelos, rios y poblaciones
humanas, afectando gravemente la salud y el medio ambiente, también podria
representar un riesgo significativo para la salud publica y la biodiversidad en la
regién, especialmente en areas donde los peces son la principal fuente de
alimentacion (Mongabay Latan, 2018).

Segun el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica [MAATE]
(2015), la informacion presentada en el Convenio de Minamata sobre el Mercurio
evidencio que Ecuador se encuentra entre los paises mas afectados por la
contaminacion generada por este metal, ocupando uno de los primeros lugares a
nivel regional. Esta problematica se atribuye principalmente a la liberacion de
mercurio en cuerpos de agua y suelos como consecuencia de las actividades de
mineria artesanal y de pequefia escala. Ante esta situacion, el Estado ecuatoriano
ratifico dicho convenio, estableci6 en 2013 como un acuerdo internacional

orientando a regular la extraccion, comercializacion, manejo y utilizacion del



mercurio, con el propdsito de reducir sus impactos y proteger la salud humanay el
medio ambiente.

En este contexto, resulta fundamental desarrollar programas de monitoreo y
evaluacion continua en distintos ecosistemas, especialmente en aquellos que
cuentan con algun grado de proteccion, como los humedales. Estos ambientes
desempeiian un papel esencial en el mantenimiento del equilibrio ecoldgico al
proporcionar importantes servicios ecosistémicos. Sin embargo, debido a sus
caracteristicas fisicas y biologicas, también presentan una elevada capacidad para
retener y acumular contaminantes, lo que los convierte en ecosistemas
particularmente vulnerables a la contaminacion por metales pesados.

En base al estudio de Yubi (2023), realizé la evaluacion de concentraciones
de plomo, mercurio, arsénico y cadmio en sedimentos de la Laguna “El Canclon”
ubicada en la Reserva Ecologica Manglares Churute en 3 estaciones: La Garganta,
Centro y La Pristina; entre los resultados mas relevantes se determiné que el Hg
en la estacion La Pristina no cumple con la normativa ecuatoriana.

Por otro lado, los manglares se destacan por ofrecer condiciones
ambientales Unicas, como aguas marinas-salobres, mareas y temperaturas
adecuadas, los cuales favorecen a la reproduccion que una de las especies mas
emblematicas de las comunidades costeras del Ecuador, como es el cangrejo rojo.
Segun Mora y Pozo (2015), la pesca artesanal y venta del cangrejo rojo,
representan una importante fuente de ingresos econdmicos a los habitantes
ubicados especialmente en sitios de extraccion, como las provincias del Guayas, El
Oro y Manabi, esto debido a la gran demanda de consumo existente en el pais.

Pero esta especie se ha visto afectada en los Gltimos afios por el aumento
de la contaminacién en estos ecosistemas. Chuquimarca (2015) sefiala que el
cangrejo rojo actlia como un organismo bioacumulador de metales pesados, debido
a gue estos elementos pueden concentrarse en 6rganos tejidos como el
hepatopancreas, la musculatura y las partes blandas. Los valores reportados en
dichos tejidos exceden los niveles de seguridad establecidos por la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria [EFSA].

Con lo mencionado anteriormente, fue necesario realizar investigaciones
referentes a la contaminacion de los recursos bioticos de la zona. En el caso de la

captura del cangrejo rojo, que ha sido por mucho tiempo la base economica de las



familias que se dedican a su extraccion y comercializacion, por esta razon es

considerado como un producto econémico y de importancia social.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Segun la Agencia Europea del Medio Ambiente (European Environment
Agency [EEA] (2018), el mercurio se encuentra de manera natural en el ambiente,
aunque normalmente los minerales lo contienen de forma estable, sin representar
un riesgo significativo, el problema surge debido a las actividades humanas, las
cuales han generado liberacion de grandes cantidades de mercurio al ambiente,
haciendo que este metal permanezca en circulacion durante miles de afios, lo ha
generado preocupacion por su presencia en el agua y sedimentos en cantidades
altamente toxicas que los animales pueden consumir facilmente, introduciéndose
asi en la cadena alimenticia humana.

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud [OMS] (2024), este metal
pesado se ha clasificado como una de las 10 sustancias quimicas que constituyen
un problema grave para la salud publica, debido a que todas las personas
expuestas a algun grado de mercurio son las que consumen principalmente
pescados 0 mariscos contaminados.

Del mismo modo, la Agencia de Proteccion Ambiental y la Administracion de
Alimentos y Drogas de Estados Unidos (2004), indican que la mayoria de los
pescados y mariscos contienen pequefias cantidades de mercurio, que en niveles
altos pueden llegar a afectar la salud de un bebé que no haya nacido o al desarrollo
del sistema nervioso de un nifio pequefio, por eso recomiendan que las mujeres en
edad fértil, las madres lactantes, las mujeres embarazadas y los nifios pequefios
controlen el consumo de algunos tipos de mariscos y pescados bajos en mercurio.

No obstante, en otros paises donde el consumo de cangrejo es comun, se
lo considera una fuente nutricional de calidad debido a sus otros componentes, sin
tener en cuenta los altos niveles de metilmercurio (MeHg) que contienen. En
investigaciones realizadas por Zhang et al. (2021) indica que los cangrejos
domésticos en China presentan altos niveles de MeHg y su alto consumo no
coincide con la evaluacion de riesgo al MeHg, lo que indica que se subestiman los
efectos téxicos en la salud, especialmente en los grupos como las mujeres

embarazadas.



Por consiguiente, en el Ecuador la Reserva Ecologica Manglares Churute
destaca como un area natural crucial en el sistema de conservacion nacional,
albergando extensas hectareas de manglares en la costa continental y
representando los ecosistemas estuarios del Golfo de Guayaquil. La coexistencia
de actividades como la pesca artesanal, la recoleccién de cangrejos, la presion de
las camaroneras, contaminacién por la mineria ilegal y el uso constante de
agroquimicos plantean desafios para la proteccion del agua y la biodiversidad. Es
esencial hallar un equilibrio entre el desarrollo econémico y la preservacion del
ecosistema para garantizar la sostenibilidad y conservacion de esta importante
reserva (Monserrate, 2023).

El cangrejo rojo, es una especie emblematica de la costa del Pacifico, una
fuente vital de alimento y recursos econémicos en areas de manglares del Golfo de
Guayaquil, el Archipiélago de Jambeli y el estuario del Rio Chone en Ecuador
(Alvarado y Huayambe, 2016). Dada su relevancia comercial, fue crucial investigar
si estos crustaceos bioacumulan metales pesados, asegurando que las
concentraciones no pongan en riesgo su papel fundamental en el equilibrio
ecologico de los manglares.

1.2.2 Formulacion del problema
¢, Cudl seré la concentracion de mercurio presente en el cangrejo rojo (Ucides

occidentalis)?

1.3 Justificacién de la investigacion

La presencia de metales pesados en los recursos hidricos representa una
amenaza significativa para la seguridad alimentaria y la salud publica. Diversas
investigaciones han documentado la deteccion de elementos como Zinc (Zn),
Cromo (Cr), Mercurio (Hg), Cadmio (Cd), Niquel (Ni) y Arsénico (As) en alimentos
destinados al consumo humano, lo que evidencia la capacidad de estos
contaminantes para incorporarse a la cadena tréfica. De acuerdo con Diaz et al.
(2016), el volumen de agua contaminada a nivel mundial se estima en
aproximadamente 2 000 millones de m3 por dia. En respuesta a esta problematica,
la Asamblea de la Organizacion de la Naciones Unidas (ONU) incluyo en
septiembre de 2015, dentro de los objetivos de Desarrollo Sostenible, el
compromiso de garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible, asi

como el acceso al saneamiento para todas las personas en los paises miembros.



En los ultimos afos el aumento de la mineria ilegal se ha hecho presente en
la provincia de EIl Oro, Ecuador, el cual ha dado paso a la contaminacion de rios de
importantes cuencas hidrograficas de consumo local y nacional, debido al lavado
de metales preciosos en el agua, que dejan residuos de metales toxicos para el
ambiente entre ellos el mercurio (Bravo et al., 2020). Este tipo de actividades,
sumada al desarrollo industrial generan el vertimiento se sustancias quimicas,
emisiones atmosféricas, que llegan al suelo por precipitacion y hasta el medio
acuatico por escorrentias, lo que traerian consigo un impacto negativo en la
Reserva Ecoldgica Manglares Churute, ya que aumentaria la presencia de metales
pesados, que afectarian a las diferentes especies presentes en este ecosistema,
entre ellos el cangrejo rojo que es uno de los mas comercializados para el consumo
a nivel nacional.

Ante esta problematica, surgio la necesidad de implementar programas de
monitoreo y evaluacion de metales pesados con el propdsito de proteger la
biodiversidad y preservar la salud de las comunidades que dependen de los
recursos naturales para su subsistencia. En este contexto, Siavichay (2013)
investigo la bioacumulacion de metales pesados toxicos, particularmente plomo y
cadmio, en el cangrejo rojo, una especie de gran relevancia comercial. Los
resultados obtenidos permitieron establecer una linea base sobre las
concentraciones de estos contaminantes y evidenciaron su capacidad de
acumularse en tejidos como el musculo de los quelipedos y el hepatopancreas.

Considerando la limitada disponibilidad de estudios recientes relacionados
con esta temética, la presente investigacion busco generar informacion actualizada
y confiable sobre la presencia de metales pesados en esta especie. Los resultados
obtenidos podran servir como herramienta d apoyo para comuneros dedicados a la
captura de cangrejo, pescadores, consumidores y entidades competentes,
contribuyendo al fortalecimiento de estrategias orientadas al manejo sostenible de

los ecosistemas y a la conservacion de los recursos naturales.



1.4 Delimitacion de la investigacion

e Espacio: Areas concesionadas de manglar en la Reserva Ecoldgica
Manglares Churute con coordenadas UTM correspondientes a WGS 84 9722612 N
639639 E Zona 17 hemisferio sur (Anexo N°1).

e Tiempo: El periodo de estudio tuvo una duracion de cuatro meses.

e Poblacién: El trabajo de investigacion estuvo dirigido a los comuneros
cangrejeros y la poblacion del cantén Naranjal que abarca 83 691 habitantes
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [INEC], 2022).

1.5 Objetivo general

Estimar la concentracion de mercurio en el hepatopancreas del cangrejo rojo
(Ucides occidentalis) en la reserva ecolégica Manglares Churute, para su
comparacién con los niveles maximos permisibles mediante el método

espectrometria de absorcion atébmica.

1.6 Objetivos especificos

e Establecer zonas de muestreo en base a zonas de recoleccion del cangrejo
rojo (Ucides occidentalis) en la reserva ecolégica Manglares Churute mediante
mapas georreferenciados elaborados con SIG.

e Determinar la concentracion de mercurio en el hepatopancreas del
cangrejo rojo (Ucides occidentalis), muestras de sedimentos y aguas mediante la
espectrometria de absorcién atomica método a vapor frio.

e Establecer una correlacion entre la concentracion de mercurio en el
cangrejo rojo y los niveles de mercurio en los sedimentos y aguas cercanas a los

puntos de muestreo.



2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Frias et al. (2023), en su estudio examinaron concentraciones de mercurio
total (Hg) y Selenio (Se) en tejidos comestibles de tres especies de camaron blanco
(Litopenaeus Vannamei), azul (L. stylirostris) y café (F. californiensis), recolectados
en septiembre y octubre de 2017 desde Sonora, Sinaloa y Nayarit, en el noreste
mexicano. En el tejido muscular se reportaron rangos de 0.026 — 0.829 ug/g para
Hg y 0.126-1 ug/g para Se. Se identificaron variaciones estadisticamente
significativas mayores concentraciones de Hg en Sonora y Se en Sinaloa. Sin
embargo, la evaluacién de riesgo sanitario (HQ) resulté baja (0.5550 — 0.607), lo
cual concluyo que estos camarones son seguros para el consumo humano si
implicaciones toxicas notables.

Segun la investigacion de Calvo et al. (2023), el pais de Costa Rica tiene
ricos recursos hidricos pero una alta contaminacion, siendo los metales pesados
una preocupacién importante debido a sus efectos adversos sobre la salud
humana, animal y vegetal, su bioacumulacion y su no biodegradabilidad. Los
resultados mostraron MP en todos los rios y algunos con probables niveles toxicos,
excepto Cd, Pb y As. Los sedimentos no tuvieron niveles toxicos probables o
indefinidos a excepcién del Cd. Los modelos predictivos para cada MP en rios
mostraron niveles de confianza méas bajos, siendo Pb (70%), Cr (73%), As (71%),
Ni (74%) y el resto con niveles bajos.

Hernandez, Paternina y Marrugo (2020) evaluaron la presencia de metales
pesados en las ciénagas El Salado y Marimonda, ubicadas en Necocli, Antioquia
(Colombia), mediante técnicas de espectrometria de absorcion atbmica de llama 'y
vapor frio. Los analisis de sedimentos revelaron concentraciones promedio en mg
kg? Cu, 11.925+7.234 Zn, 0.003+0.002 Cd y 0.0001+0.0006 Hg, valores que se
encontraron dentro de los pardmetros establecidos por las Directrices Canadienses
de Calidad Ambiental (CEQG). Asimismo, se analizaron ejemplares de
Andinoacara pulcher, Caquetaia kraussii y Piaractus brachypomus, con
concentraciones de metales pesados por debajo del limite de cuantificacion (25,0 y
75 upug kg!' de Pb y Cd, respectivamente, 41.532+3.25; 79.911+3.433,
201.681+2.573 ug kg* de Hg para cada una de las especies estudiadas), en todos
los casos, las concentraciones detectadas se mantuvieron por debajo de los limites

maximos permitidos por la Resolucion 122 de la normativa colombiana. A pesar de



que los valores obtenidos no superaron los criterios de calidad ambiental
establecidos por la normativa canadiense, los autores destacan la importancia de
implementar programas de monitoreo periddico. Estas evaluaciones permitirian
identificar posibles cambios de las condiciones fisicoquimicas del ecosistema que
favorezcan la movilizacion o resuspension de los metales pesados desde los
sedimentos hacia la columna de agua.

En el estudio de Salas et al. (2021), se evalué la concentracion de metales
pesados en el rio Suches en Cojata, Puno, Perd. En donde se recolectaron y
analizaron muestras de agua y sedimentos mediante espectrofotometria para
cuantificar los niveles de arsénico (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), plomo (Pb), cobre
(Cu) y mercurio (Hg). También se realiz6 un analisis cualitativo del comportamiento
social de los actores comunitarios en Cojata. Los resultados mostraron que las
concentraciones promedio de metales en el agua estan por debajo de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) categoria 3 del Peru, sin embargo, en las
muestras de sedimentos, los niveles de arsénico (11.52 mg kg?) y cadmio (1.14 mg
kg™?) superan los limites recomendados por las Pautas de Calidad de Sedimentos
Provisionales (ISQG) de Canada.

Ramirez (2021) investigo la toxicidad y la capacidad de bioconcentracion del
arsénico (As) y el mercurio (Hg) en juveniles de camardn blanco (Litopenaeus
vannamei) expuestos a diferentes niveles de salinidad. El estudio tuvo como
finalidad analizar los efectos combinados de condiciones de baja salinidad y
concentraciones subletales de estos metales sobre diversos parametros
fisioloégicos y sanitarios, entre ellos la concentracion de oxihemocianina, el
contenido total de hemoglobina, la susceptibilidad frente a Vibrio parahaemolyticus,
la bioacumulacion de contaminantes y los posibles riesgos para la salud humana.
Los resultados mostraron que las concentraciones medias de arsénico fueron de
30.8, 20.2, 16.8, y 13.9 mg/L a 5 g/L de salinidad, 30.4, 19.1, 16.8, y 14.8 mg/L a
10 g/L, 31.5, 19.0, 15.0 y 11.9 mg/L a 25 g/L durante 24, 48, 72 y 96 horas de
exposicion, respectivamente. No obstante, el analisis de los datos evidencio que
las variaciones de salinidad no ejercieron un efecto significativo sobre la
bioconcentracion de arsénico después de 96 horas, lo que sugiere que este factor
ambiental no influye de manera importante en la toxicidad de dicho metal para la

especie estudiada.



Por otro lado, Quintana y Cabrera (2021) evaluaron los nieles de mercurio
total en ejemplares de “Pintilla”, una especie marina capturada mediante pesca
artesanal y destinada al consumo humano. Para ello, analizaron 32 muestras
recolectadas durante un periodo de ocho meses, empleando la técnica de
espectrofotometria de absorcién atomica por vapor frio para la cuantificacion del
metal.

Los resultados evidenciaron que las mayores concentraciones promedio de
mercurio se registraron en las muestras obtenidas en el Mercado Pesquero
Artesanal de Chorrillos, con valores comprendidos entre (0.0563 — 0.2632 mg/kg)
como para el tejido hepatico (0.0464 — 0.2694 mg/kg), con respecto al Mercado
Pesquero Artesanal de Ancén, tanto para el tejido muscular (0.0273 — 0.1193
mg/kg) como para el tejido hepético (0.0488 — 0.1911 mg/kg), todos los resultados
expresados en base humeda. Las autoridades concluyeron que las
concentraciones detectadas se mantuvieron por debajo del limite maximo permitido
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecido en (0.5 mg/kg). No
obstante, el andlisis estadistico revelo una correlacién positiva de intensidad
moderada entre las concentraciones de mercurio presentes en el tejido muscular y
hepatico en ambos puntos de muestreo, lo que sugiere una relacién entre
acumulacion del metal en dichos tejidos.

Alava y Velasquez (2022) evaluaron las concentraciones de plomo (Pb),
cadmio (Cd) y mercurio (Hg) en sedimentos de la Isla Refugio de Vida Silvestre en
mayo, julio y agosto de 2021. Se encontraron concentraciones entre 35.878 y
63.520 mg/kg, 0.461 a 1.531 mg/kg, y no se detectdé Hg (N/D). Los datos fueron
comparados con la norma ambiental internacional, mostrando que los niveles de
Pb y Cd excedieron el limite maximo permisible, excepto en mayo cuando los
niveles de Cd estuvieron dentro del rango establecido. No se detectaron
concentraciones de Hg, lo que indica que no hay presencia del metal en el
sedimento. Las correlaciones de Pearson no mostraron correlacion estadistica
entre los parametros fisicos del agua y los sedimentos con las concentraciones de
Pb y Cd, excepto para la salinidad en los sedimentos.

Urdanigo y Zambrano (2022) analizaron las concentraciones de plomo (Pb),
mercurio (Hg) y cadmio (Cd) presentes en el hepatopancreas del cangrejo rojo
(Ucides occidentalis) del Refugio de Vida Silvestre Isla Corazon, con el propdsito

de evaluar su utilidad como bioindicador de contaminacién de origen antrépico.
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Para la cuantificacion de estos metales se empelo la técnica de espectrometria de
emision gptica con plasma inductivamente (ICP-OES), siguiendo los métodos EPA
3015 y EPA 3051 en los laboratorios de la Universidad de Las Américas (USLA).
Adicionalmente los autores aplicaron el coeficiente de correlacién de Pearson para
determinar la relacion entre las concentraciones de metales pesados y los
parametros fisicoquimicos del agua y del sedimento. Asi mismo, realizaron analisis
de varianza y pruebas de comparacion de medias de Tukey con el fin de identificar
posibles diferencias significativas entre los datos obtenidos. Los resultados
mostraron que las concentraciones de cadmio 0.014 a 0.202 mg/kg, mientras que
las de mercurio variaron de 0.012 a 0.211 mg/kg, valores que se mantuvieron dentro
de los limites maximos permisibles establecidos por la normativa correspondiente.
En contrate, las concentraciones de plomo registraron valores comprendidos entre
0.671 a 4.093 mg/kg, superando los limites establecidos por la Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria (EFSA), durante los meses de mayo, julio y agosto. Por
otra parte, los andlisis estadisticos indicaron la ausencia de diferencias
significativas entre las variables evaluadas, evidenciando que no existe una
correlacion estadisticamente significativa entre las concentraciones de Pb, Hg y Cd

y los pardmetros fisicoquimicos analizados en el estudio.

2.2 Bases Teoéricas
2.2.1 Componentes fisicos y bioldgicos de la Reserva Ecoldgica Manglares
Churute

La Reserva se encuentra localizada en la provincia del Guayas, siendo parte
del cantén Naranjal de Guayaquil, su longitud es de 0 a 700 m sobre el nivel del
mar y posee 47 174.45 ha. Esta reserva alberga un ecosistema de manglar de la
costa continental, que representa una muestra de ecosistema estuario pantanoso
en el estuario principal del Golfo de Guayaquil, que ademas de constituir un
remanente de bosque seco y hiumedo tropical, cuenta con un sistema Iéntico de la
region como la laguna del Canclon (Vergara, 2020). Los cuales convierten a esta
area en un lugar Unico dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP),
siendo declarada en la categoria de Reserva Ecoldgica el 26 de julio de 1979.

2.2.1.1. Hidrologia.

La reserva se encuentra influenciada por diversos sistemas fluviales que
nacen en las estribaciones de la cordillera Occidental. Entre ellos destacan los rios

Churute y Ruidoso, cuyos desbordamientos contribuyen a la formacion de la laguna
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El Canclon. Este cuerpo de agua forma parte de los humedales reconocidos y
protegidos por la Convencién Ramsar, debido a su importancia ecolégica y
ambiental (Lasso, 1998).

La Convencidon Ramsar constituye un acuerdo internacional orientado a la
conservacion y uso sostenible de los humedales, promoviendo la proteccion de
estos ecosistemas por su relevancia para la biodiversidad, el mantenimiento de los
recursos hidricos y el bienestar de las poblaciones humanas.

2.2.1.1.1. Aguas estuarinas.

La reserva presenta un ecosistema estuarino caracterizado por la interaccion
entre las aguas salobres provenientes del estuario del rio Guayas y los aportes de
agua dulce de los rios Taura, Churute, Cafar y Naranjal. Segun la Fundacién
Natura et al. (2000), la confluencia de estos sistemas fluviales constituye una
importante fuente de descarga hidrica y trasporte de sedimentos hacia el estuario.
La accion combinada de las corrientes mareales y el caudal del rio Guayas ha
favorecido la formacion de una extensa red de canales y numerosas islas de
morfologia alargada. Entre las principales islas que conforman este complejo se
encuentran Mondragon, Matorrillo, de los Ingleses y Alamos, mientras que Cabeza
de Mate y Malabrigo corresponden a islas de menor extension.

2.2.1.1.2. Rios.

La reserva se encuentra atravesada por diversos cuerpos de agua
pertenecientes a la llanura aluvial de la cuenca baja del rio Guayas, entre los que
destacan los rios Taura, Cafar, Ruidoso y Churute.

El rio Taura se origina por la confluencia de los rios Boliche y Culebra,
atraviesa el area estuarina de la reserva finalmente desemboca en el Golfo de
Guayaquil. Este curso fluvial presenta un caudal promedio multianual de 47,04
m3/seg. Por su parte el rio Cafar ubicado en el limite sur de la reserva, registra un
caudal medio multianual de 25.8 m3/seg.

En cuanto al rio Ruidoso, este fluye al sur del cerro Cimalén en direccién
oeste, donde converge con el rio Churute y el estero Espinal, contribuyendo a la
formacion del estero Churute (Monserrate, 2023)

Finalmente, el rio Churute considerado de régimen estacional, recorre la
zona norte de la laguna El Canclon antes de unirse al rio Ruidoso para dar origen
al estero Churute. A la altura del puente ubicado en la via Km 26 Puerto Inca,

presenta un caudal promedio multianual de 9,46 m3/seg. Ademas de su importancia
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ecologica, este rio constituye un recurso utilizando por las comunidades locales
para actividades ganaderas y recreativas, particularmente como balneario
(Monserrate, 2023).

2.2.1.2. Flora.

De acuerdo con Vergara (2020), la reserva alberga una amplia cobertura
vegetal compuesta por numerosas especies arbdéreas de importancia ecoldgica
econOmica. Entre las especies mas representativas se encuentran el Amarillo,
Guayacéan, Fernan Sanchez (especie de arbol), Balsamo, Pechiche, Rabo de pava,
Caoba, Cedro, y diversas especies de manglar, como Mangle rojo, negro, jeli y
otros.

Asimismo, Vergara (2020) sefiala que la composicion y distribuciéon de la
vegetacion estan estrechamente relacionadas con las variaciones altitudinales
presentes en el area protegida. Como consecuencia, se pueden identificar distintos
tipos de bosques que se desarrollan en funcion de su ubicacién respecto al nivel
del mar, entre estos se hallan:

¢ Bosque Deciduo de Tierras Bajas caracterizado por albergar especies de
cactus y plantas espinosas.

e Bosque Seco que ocupa la planicie de inundacion y partes bajas del cerro,
siendo la mas afectada por actividades humanas.

¢ Bosque Semi deciduo Piemontano.

e Bosque Siempre verde Piemontano localizado en zonas de pendientes
fuertes.

¢ Bosque de Neblina Montano Bajo.

¢ Bosque Humedo localizado en cerros a 300 metros de altitud en donde
garla y las nubes mantienen humedo el clima.

2.2.1.3. Fauna.

La fauna presente en la Reserva Ecolégica Manglares Churute se encuentra
conformada por diversas comunidades animales vinculadas a ecosistemas de
bosque seco y humedo, ambientes lacustres, estuarinos, pastizales y areas
destinadas a actividades agricolas. La coexistencia de estos diferentes sistemas
ecologicos dentro de una misma area favorece la presencia de una elevada
diversidad biologica, convirtiendo a la reserva en un importante refugio para

numerosas especies de fauna silvestre (Fundacion Natura et al., 2000).
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De acuerdo a una ficha informativa de los Humedales Ramsar elaborada por
Lasso (1998) entre las principales especies de fauna identificadas en Manglares
Churute son:

El cangrejo rojo (Ucides occidentalis), ostiones (Cassostrea columbiensis),

el mejillén (Mytella Guayanensis), asi como algunas especies de peces.

Entre aves podemos mencionar: Phalacrocorax olivaceus, Ardea cocoi,

Egretta alba, Florida caerulea, Nyctanassa violacea, Eudocimus albus, Ajaia

ajaja, Pandion haliaetus, Aramus garauna y Gallinula chloropus. Entre los

réptiles, la especie mas relevantes es Crocodylus acutus. Entre los

mamiferos tenemos a Procyon cancrivorus (parr. 7).

2.2.1.4. Sedimentos.

Los manglares de Churute actian como una barrera natural que atrapa los
sedimentos que son arrastrados por los rios, el sistema estuarino de la reserva se
caracteriza por la mezcla de aguas salinas del estuario del rio Guayas con las aguas
dulces aportadas por los rios Taura, Churute, Cafar y Naranjal (Lasso, 1998).
2.2.2 Relacion de las caracteristicas biomorfolégicas del cangrejo rojo
(Ucides occidentalis) y la bioacumulacion de metales pesados (Hg)

2.2.2.1. Cangrejo rojo (Ucides occidentalis).

El cangrejo que caracteriza a la Reserva Manglares Churute es el “Cangrejo
Rojo” (Ucides occidentalis). Este cangrejo identificado en (Anexo N°2) es parte
fundamental de la preservacion de los manglares existentes, y su funcion principal
es formar parte de la cadena trofica y reducir la materia organica (Macias, 2017).

2.2.2.1.1. Morfologia y taxonomia.

Carbajal y Santamaria (2018), el cangrejo rojo (Ucides occidentalis) presenta
un cefalotérax de forma ovalada, caracterizado por ser mas ancho que largo y por
poseer una superficie lisa. Su coloracion puede variar desde tonalidades amarillo-
anaranjadas hasta gris azulado, dependiendo de la region del cefalotérax
observada. Asimismo, esta especie posee o0jos pedunculados y, en cuanto a su
anatomia interna, cuenta con diez branquias funcionales.

Otra caracteristica distintiva corresponde a los margenes laterales del
abdomen, los cuales estan cubiertos por una hielera de setas o pelos cortos. En las
hembras, estas estructuras suelen ser mas largas y abundantes en comparacion
con los machos, constituyendo un riesgo util para la diferenciacion sexual de la

especie.
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La escala taxondmica del cangrejo rojo se puede consultar en la pagina
World Register of Marine Species (WoRMS), pero en el (Anexo N°3) se detallan
las caracteristicas biol6gicas del Ucides occidentalis.

2.2.2.1.2. Reproduccion.

La biologia reproductiva de Ucides occidentalis se caracteriza por un patron
de iteroparidad estacional y un prolongado periodo reproductivo. segun (Zambrano,
2016), la liberacion de huevos se concentra entre diciembre y mayo, periodo que
coincide con la estacion lluviosa en Ecuador, lo que podria favorecer las
condiciones ambientales necesarias para el desarrollo de las primeras etapas de
vida de la especie.

Por otra parte, Cedefio (2013) reporto que la talla de madurez sexual
morfométrica difiere entre sexos. Los machos alcanzan madurez a un ancho de
cefalotérax de 63,5 mm, mientras que en las hembras este proceso ocurre a partir
de los 57,8 mm, evidenciando un desarrollo reproductivo mas temprano en
comparacioén con los individuos masculinos.

2.2.2.1.3. Alimentacion.

La dieta de Ucides occidentalis esta constituida principalmente por material
vegetal, por lo que se clasifica como una especie fitofaga. Su alimentacion incluye
hojas, frutos de las especies vegetales presentes en los ecosistemas de manglar.
Sin embargo, Barragan (1993) reporta que estos crustaceos pueden adoptar
habitos alimentarios facultativamente carnivoros, consumiendo restos de
organismos muertos cuando estos se encuentran disponibles cerca de sus refugios.
Este comportamiento oportunista les permite complementar sus requerimientos
nutricionales bajo determinadas condiciones ambientales.

2.2.2.1.4. Hepatopancreas.

El hepatopancreas es un 6rgano fundamental en el proceso digestivo de los
crustaceos, ya que en él se lleva a cabo el primer paso de la digestion de los
alimentos. Ademas de ser el principal responsable de la asimilacion y distribucion
de los nutrientes, el hepatopancreas también funciona como un almacén de
energia, principalmente en forma de lipidos, que luego se utiliza para procesos de
alta demanda energética como la reproduccion, la muda y el crecimiento. Mas alla
de su papel en la digestion, también forma parte de la primera respuesta a las

toxinas, filtrando y eliminando posibles sustancias toxicas presentes en los
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alimentos o el agua, como metales pesados u otros componentes dafinos.
(Shrimpstar, 2022).

2.2.2.1.5. Importancia econémica.

Los crustaceos son uno de los grupos mas explotados en las zonas
pesqueras y representan mas del 30% del valor econdmico mundial de las capturas
(Smith y Addison, 2003). Dentro de este grupo, los cangrejos de manglar son
importantes tanto desde el punto de vista ecoldgico como econdmico. Ucides es un
género destacado en América tropical, tanto en las costas del Pacifico como del
Atlantico.

En Ecuador, la industria extractiva se centra en la especie Ucides
occidentalis. Pesqueria se caracteriza actualmente por varios regimenes de
explotacion, incluyendo la extraccion en areas de reserva de manglares y areas de
manglares otorgadas a asociaciones (Chalén y Correa, 2002).

2.2.2.2. Metales pesados.

2.2.2.2.1. Mercurio.

Las propiedades fisicoquimicas del mercurio se presentan en el (Anexo N°4)
este elemento quimico posee un numero atdbmico de 80 y una masa atomica
aproximada de 200 u. A temperatura ambiente se caracteriza por ser un metal
liquido de color blanco plateado una propiedad poco comun entre los elementos
metalicos (Lenntech, 2026).

Ademas, el mercurio tiene la capacidad de formar amalgamas al combinarse
con diversos metales, entre los que se incluyen oro, plata, uranio, cobre, plomo,
sodio y potasio. En la naturaleza, suele encontrarse principalmente en forma de
sulfuro de mercurio, conocido como cinabrio rojo. También puede presentarse
como metacinabrio negro, aunque con menor frecuencia, y en formas menos
comunes como el cloruro de mercurio (Lenntech, 2026).

2.2.2.2.2. Origen y emisiones a la atmdsfera.

El mercurio se origina a partir de fuentes naturales y atmosféricas, incluida
la actividad geotérmica, las erupciones volcanicas, los combustibles fosiles, la
produccion industrial de metales y la extraccién de oro a pequefia escala. El ciclo
de los metales comienza cuando se emite, principalmente a la atmdsfera, y puede
ser transportado y transformado en otros metales o caer en la superficie de
ecosistemas terrestres y acuaticos mediante un proceso llamado deposicion. Este

metal puede permanecer en la atmdésfera hasta dos afios antes de depositarse, y
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las plantas desempefian un papel crucial en este ciclo. Los arboles capturan el
metal durante el crecimiento y lo transfieren al suelo cuando mueren y se pudren
(U.S. Environmental Protection Agency [US EPA], 2022).

2.2.2.2.3. Afectaciones ala salud.

Segun la US EPA (2016), el mercurio es una neurotoxina y la salud de las
personas pueden verse afectada por la exposicion al mercurio dependiendo de los
siguientes factores:

e La forma del mercurio (por ejemplo, si es metilmercurio o mercurio
elemental/metélico).

e La cantidad de mercurio a la que esta expuesto.

e La edad de la persona expuesta (los fetos son los mas vulnerables).

e La duracion de la exposicion.

e La manera en gque la persona esta expuesta (inhalacion, consumo,
contacto con la piel, etc.).

e La salud de la persona expuesta.

Ademas, los posibles sintomas de intoxicacion por mercurio se incluyen:

e Pérdida de vision periférica.

e Sensaciones de cosquilleo, por lo general en las manos, pies y alrededor
de la boca.

e Falta de coordinacién de movimientos.

¢ Disfuncion del habla, audicién y capacidad de caminar.

e Debilidad muscular.

Asimismo, la US EPA (2016) indica que ante una alta exposicion al mercurio
inorgénico esta puede causar dafios severos en el tracto gastrointestinal, sistema
nervioso y rifiones, a continuacion, se indican los sintomas ante altas exposiciones
al mercurio inorganico:

e Erupciones en la piel y dermatitis,
e Cambios de humor,

e Pérdida de memoria,

e Trastornos mentales,

e Débilidad muscular.
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2.2.2.2.4. Bioacumulacion.

El proceso de bioacumulacion ocurre cuando los organismos se exponen a
un contaminante quimico y basicamente se da su acumulacién en el interior del
cuerpo ya sea en tejidos y 6rganos a lo largo del tiempo. La Comisién Europea
(2007) indica que “el término bioacumulacién hace referencia a la acumulacion
neta, con el paso del tiempo, de metales [u otras sustancias persistentes] en un
organismo a partir de fuentes tanto bidticas (otros organismos) como abidticas
(suelo, aire y agua)” (parr. 1). En los animales, esta exposicion puede producirse
segun en de diferentes rutas, ya sea las mas comunes como la oral (p. €j.:
alimentarse de comida contaminada) y la respiratoria (p. ej.: respirar polvo o humo
contaminados).

2.2.2.2.5. Biomagnificacion.

La biomagnificacion es un proceso ecolégico mediane el cual la
concentracion de contaminantes quimicos persistentes aumenta progresivamente
a medida que se avanza en los distintivos niveles de una cadena trofica. Segun
Rodriguez (2019), este fenomeno ocurre a travées de la transferencia de
contaminantes entre organismos, de tal manera que los individuos de niveles
troficos superiores incorporan las sustancias acumuladas por los organismos que
constituyen su fuente de aliento.

Debido a que muchos de estos compuestos presentan una elevada
persistencia ambiental y una limitada capacidad de degradacion o excrecion,
tienden a acumularse en los tejidos de los organismos consumidores. Como
resultado, los depredadores ubicados en los niveles troficos mas altos suelen
registrar concentraciones de contaminantes significativamente mayores que
aguellas presentes en el ambiente o en los organismos de niveles inferiores. En
consecuencia, la concentracién de estas sustancias se incrementa gradualmente a
lo largo de la cadena alimentaria, generando un efecto de amplificacion conocido
como biomagnificacion.

2.2.3 Técnicas de cuantificacion de mercurio (Hg) en muestras de origen
biolégico

2.2.3.1. Espectrometria.

De acuerdo Martinez (2020), la espectrofotometria es una técnica analitica
fundamentada en la interaccion entre la materia y la energia electromagnética. Su

funcionamiento se basa en la medicién de los cambios que experimenta la energia
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al interactuar con una sustancia, siendo la intensidad de la energia absorbida o
emitida una de las variables mas comunmente evaluadas. El tipo de espectrometria
empleado depende de la magnitud fisica que se analiza como resultado de dicha
interaccion.

Entre las principales técnicas de espectrofotometria 0 espectrometria se
encuentran:

e De absorcion atomica

e De fluorescencia

e De ultravioleta visible

e Infrarroja

e De emision

e Derayos X

e Raman

¢ Resonancia magnético nuclear

Asimismo, el espectro electromagnético constituye una representacion
ordenada de las ondas electromagnéticas segun sus caracteristicas fisicas,
principalmente su longitud de onda (A) y frecuencias (v). Esta clasificacion permite
diferenciar los distintos tipos de radiacion empleados en las técnicas
espectrometrias y comprender su interaccion con la materia.

2.2.3.1.1. Espectrometria de absorcion atdmica.

La espectrofotometria de absorcién atomica (EAA) es una técnica analitica
ampliamente utilizada para la identificacion y cuantificacion de elementos metalicos
presentes en diferentes tipos de muestras. Su principio de funcionamiento se basa
en la medicion de la radiacién electromagnética absorbida por los atomos del
elemento de interés cuando estos son expuestos a una longitud de onda especifica.
Para ello, un haz de luz atraviesa la muestra y la cantidad de energia absorbida es
registrada por el equipo, permitiendo establecer una relacién entre la absorbancia
obtenida y la concentracion del analito.

Segun OrozcolLab (2021),la determinacion cuantitativa del elemento se
realiza mediante la comparaciéon de los valores de absorbancia con una curva de
calibracion previamente elaborada a partir de estandares de concentracion
conocida. Gracias a su elevada sensibilidad, precision y capacidad para detectar

concentraciones bajas de metales.
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2.3 Marco Legal
2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Titulo I

Derechos

Capitulo Il

Derechos del buen vivir

Seccion primera

Aguay alimentacion

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

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos
a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones
culturales.

El Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria (p.13).

Seccion segunda: Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente 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).

Art. 15.- El Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzara

en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacién, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares, de
contaminantes organicos persistentes altamente tdxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biolégicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos al
territorio nacional. (p.13).

Seccién séptima: Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se
vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los
ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.

El Estado garantizar4 este derecho mediante politicas econdmicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin
exclusion a programas, acciones y servicios de promocién y atencion integral de
salud, salud sexual y salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se
regird por los principios de equidad, universalidad, solidaridad, interculturalidad,
calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y bioética, con enfoque de género y
generacional (p.17).

Capitulo VI
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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 podréa 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 Constitucion, en lo que
proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
que protejan la naturaleza, y promoverd el respeto a todos los elementos que
forman un ecosistema (p.33).

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 explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera
los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas
adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas (p.33).
Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincibn de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccién de organismos y material organico e inorganico que
puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional (p.33).

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 apropiacién; su produccion,
prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado (p.34).

Titulo VI

Régimen de desarrollo

Capitulo |

Principios generales

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable
gque garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y
de calidad al agua, aire y suelo y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del
patrimonio natural (p.89).

Capitulo Ill: Soberania alimentaria

Art. 281.- la soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiados de forma permanente.

Numeral 1. Impulsar la produccién, transformacion agroalimentaria y pesquera de
las pequefias y medianas unidades de produccién, comunitarias y de la economia
social y solidaria.

Numeral 7. Precautelar que los animales destinados a la alimentacion humana
estén sanos y sean criados en un entorno saludable.

Numeral 13. Prevenir y proteger a la poblacion del consumo de alimentos
contaminados o0 que pongan en riesgo su salud o que la ciencia tenga incertidumbre
sobre sus efectos (pp. 90-91).
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Titulo VII

Régimen del buen vivir

Capitulo II

Biodiversidad y recursos naturales

Seccién primera

Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La constitucion reconoce loe siguientes principios ambientales:

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.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la
naturaleza (p.119).

Art. 396.- El Estado adoptard 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 accién u omisién, aunque no exista
evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y
oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente,
ademas de las sanciones correspondientes, implicara también la obligacién de
restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y
comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion,
comercializacion 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 (pp. 119-120).

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 recaera sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el
control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

3. Regular la produccion, importacion, distribucion, uso y disposiciéon final de
materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente (p. 120).

2.3.2 Convenio de Minamata sobre el Mercurio (2019)

Articulo 19

Investigacion, desarrollo y vigilancia

1. Las Partes se esforzaran por cooperar, teniendo en consideracion sus
respectivas circunstancias y capacidades, en la elaboracion y el mejoramiento de:
a) Los inventarios del uso, el consumo y las emisiones antropdgenas al aire, y de
las liberaciones al agua y al suelo, de mercurio y compuestos de mercurio;

b) La elaboracion de modelos y la vigilancia geograficamente representativa de los
niveles de mercurio y compuestos de mercurio en poblaciones vulnerables y el
entorno, incluidos medios bidticos como los peces, los mamiferos marinos, las
tortugas marinas y los pajaros, asi como la colaboracion en la recopilacion y el
intercambio de muestras pertinentes y apropiadas;
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c) Las evaluaciones de los efectos del mercurio y los compuestos de mercurio para
la salud humana y el medio ambiente, ademas de los efectos sociales, econémicos
y culturales, especialmente en lo que respecta a las

poblaciones vulnerables;

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

e) La informacion sobre el ciclo ambiental, el transporte (incluidos el transporte y la
deposicion a larga distancia), la transformacion y el destino del mercurio y los
compuestos de mercurio en un conjunto de ecosistemas, teniendo debidamente en
cuenta la distincion entre las emisiones y liberaciones antropégenas y naturales de
mercurio y la nueva movilizacion de mercurio procedente de su deposicion historica;
f) La informacion sobre el comercio y el intercambio de mercurio y compuestos de
mercurio y productos con mercurio afladido; y

g) La informacion e investigacion sobre la disponibilidad técnica y econdémica de
productos y procesos que no utilicen mercurio, y sobre las mejores técnicas
disponibles y las mejores practicas ambientales para reducir monitorizar las
emisiones y liberaciones de mercurio y compuestos de mercurio (p. 42 - 43).

2.3.3 Reglamento (UE) 2023/915 de la Comision Europea (2023)

Art. 2.- Normas generales
1. Los alimentos que se recogen en el anexo | no se comercializaran ni se utilizaran
como materia prima en alimentos ni como ingredientes alimentarios cuando
contengan un contaminante que supere el limite maximo establecido en el anexo |I.
2. Los alimentos que cumplan los limites maximos establecidos en el anexo | no se
mezclaran con alimentos que superen estos limites maximos.
3. Los limites maximos establecidos en el anexo |, salvo disposicion en contrario en
dicho anexo, se aplicaran a los alimentos comercializados y a la parte comestible
del alimento de que se trate (p. 106).
Esta norma estable los limites maximos permisibles de mercurio que debe cumplir
los crustaceos para el consumo directo en Anexo 1, que en este caso esta resumido
la Tabla 1.

Tabla 1.

Limites maximos de determinados contaminantes en los alimentos

Numeral Contaminantes

Metales y otros Limite
3 Y Méaximo Observaciones
elementos (ma/kg)
3.3. Mercurio
Para los crustaceos, el limite
maximo se aplica a la carne
. de los apéndices el
Crustaceos, P Y
abdomen, lo que significa
moluscos y carne .
gue se excluye el cefalotorax
de pescado, X
excepto las de los crustaceos. Er_1 el caso
3.3.1.1. . 0.50 de los cangrejos Yy
especies que

crustaceos similares
(Brachyura y Anomura), el
limite maximo se aplica a la
carne de los apéndices. En
el caso de Pecten maximus,
el limite maximo se aplica

figuran en los
puntos 3.3.1.2 y
3.3.13
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solamente al musculo
aductor y las génadas.

Fuente: Comisién Europea, 2023
2.3.4 Codigo Organico del Ambiente [COA] (2017)

Libro Preliminar

Titulo Il

De los derechos, deberes y principios ambientales

Art. 5.- Derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir en
un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado comprende:

1. La conservacion, manejo sostenible y recuperacién del patrimonio natural, la
biodiversidad y todos sus componentes, con respeto a los derechos de la
naturaleza y a los derechos colectivos de las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades;

2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atencion a los
ecosistemas fragiles y amenazados tales como paramos, humedales, bosques
nublados, bosques tropicales secos y himedos, manglares y ecosistemas marinos
y marinos-costeros (p.12)

Libro Il

Patrimonio Natural

Titulo VI

Régimen forestal nacional

Capitulo IV

Formaciones vegetales naturales, paramos, moretales, manglares y bosques
Art. 103.- Disposiciones sobre el ecosistema manglar. El ecosistema manglar es
un bien del Estado, el mismo que esta fuera del comercio, no es susceptible de
posesion o cualquier otro medio de apropiacion, y sobre él no puede adquirirse el
dominio ni ningun otro derecho real por prescripcion; y solamente podra ser
aprovechado sosteniblemente mediante concesién otorgada o renovada por el
Ministerio rector del ambito pesquero.

Las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades ancestrales podran solicitar
se les conceda la custodia y uso sostenible del manglar para su subsistencia,
aprovechamiento y comercializacion exclusiva de peces, moluscos y crustaceos,
entre otras especies, que se desarrollen en este habitat. Se propiciara y priorizara
la organizacién de asociaciones de la economia popular y solidaria. Las actividades
de uso, y demés consideraciones técnicas relativas al area, estaran definidas por
la Autoridad Ambiental Nacional (p. 36).

Art. 104.- Actividades permitidas en el ecosistema de manglar. Las actividades
permitidas en el ecosistema de manglar, a partir de la vigencia de esta ley, seran
las siguientes:

1. Control fitosanitario conforme lo establezca el plan de manejo u otros
instrumentos de conservacion y manejo de dichas areas;

2. Fomento de la vida silvestre;

3. Turismo y actividades de recreacion no destructivas del manglar;

4. Actividades tradicionales no destructivas del manglar, como manejo y uso de
productos no maderables;

5. Servidumbre de transito;

6. Otras actividades no tradicionales, cientificas, artesanales, no destructivas del
manglar; y,
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7. Otras actividades productivas o de infraestructura publica que cuenten con
autorizacion expresa de la Autoridad Ambiental Nacional y que ofrezcan programas
de reforestacion (p. 36-37).

Libro Quinto

De la Zona Marino Costera

Capitulo Il

Del Plan de Manejo Costero Integrado

Titulo IV: De los recursos marinos

Art. 275.- Del aprovechamiento sostenible de los recursos marinos costeros. El
aprovechamiento sostenible de los recursos marinos y costeros debera:

1. Mantener la diversidad, calidad y disponibilidad de los recursos pesqueros a fin
de garantizar los procesos ecologicos y satisfacer las necesidades de las
generaciones presentes y futuras, en el contexto de la soberania alimentaria y el
desarrollo sostenible;

3. Evitar su sobreexplotacion para asegurar que el esfuerzo pesquero sea
proporcional a la capacidad de produccion de estos recursos;

4. Basarse en los datos cientificos disponibles para la toma de decisiones,
considerando los conocimientos tradicionales acerca de los recursos y su hbitat,
asi como los factores ambientales, econdmicos y sociales pertinentes;

5. Garantizar la proteccion y restauracion de los habitais criticos para la pesca en
los ecosistemas marinos, especialmente los manglares, los arrecifes, ecosistemas
coralinos, zonas de cria y desove (p.72).

2.3.5 Ley Orgéanica de los Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del

Agua (2014)

Titulo |

Disposiciones preliminares

Capitulo |

De los principios

Art. 4.- Principios de la Ley. Esta Ley se fundamenta en los siguientes principios:
b) El agua, como recurso natural debe ser conservada y protegida mediante una
gestion sostenible y sustentable, que garantice su permanencia y calidad (p.3)
Titulo 1l

Derechos, Garantias y Obligaciones

Capitulo llI

Derechos de la naturaleza.

Art. 64.- Conservacion del agua. La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la
conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas
las formas de vida.

En la conservaciéon del agua, la naturaleza tiene derecho a:

a)La proteccibn de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga,
afloramiento y cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares,
paramos, humedales y manglares;

b)El mantenimiento del caudal ecolégico como garantia de preservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad (p.19).

Capitulo VI

Garantias Preventivas

Seccién Segunda

Objetivos de Prevencion y Control De La Contaminacion Del Agua.
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Art. 81.- Autorizacion administrativa de vertidos. La autorizacion para realizar
descargas estara incluida en los permisos ambientales que se emitan para el
efecto. Los parametros de la calidad del agua por ser vertido y los procedimientos
para el otorgamiento, suspension y revision de la autorizacion, seran regulados por
la Autoridad Ambiental Nacional o acreditada, en coordinacion con la Autoridad
Unica del Agua.

Los Gobiernos Autdbnomos Descentralizados en el &mbito de su competencia y
dentro de su jurisdiccion emitiran la autorizacion administrativa de descarga
prevista en esta Ley con sujecion a las politicas publicas dictadas por la Autoridad
Ambiental Nacional (p. 23).

2.3.6 Acuerdo Ministerial N° 097-A (2015)

Anexo 1: Del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente: Norma de calidad ambiental y de descarga de
efluentes al agua.
5.1 Normas generales de criterios de calidad para los usos de las aguas
superficiales, maritimas y de estuarios.
5.1.2 Criterios de calidad de aguas para la preservacion de la vida acuatica y
silvestre en aguas dulces, y en aguas marinas y de estuarios.
5.1.2.2 Los criterios de calidad para la preservacion de la vida acuatica y silvestre
en aguas dulces, marinas y de estuario, se presentan en la Tabla 2. (pp. 13-14).
Tabla 2.
Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica
y silvestre en agua dulces frias o cdlidas, y en aguas marinas y de

estuarios
Parametro Expresados como Unidad Agua marina y de
estuario
Mercurio Hg mg/l 0.0001

Fuente: MAATE, 2015
5.2 Criterios generales para la descarga de efluentes
5.2.1 Principios basicos para descarga de efluentes
5.2.1.1 Los laboratorios que realicen los analisis de muestras de agua de efluentes
0 cuerpos receptores deberan estar acreditados por el SAE (18).
5.2.1.2 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 (p.18).
5.2.1.5 Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agua, con el propésito de diluir
los efluentes liquidos no tratados (p. 19).
5.2.1.6 Se prohibe toda descarga de residuos liquidos a las vias publicas, canales
de riego y drenaje o sistemas de recoleccidn de aguas lluvias y aguas subterraneas
(p. 19).
5.2.1.9 Se prohibe verter desechos sélidos, tales como: basuras, animales muertos,
mobiliario, entre otros, y liquidos contaminados hacia cualquier cuerpo de agua y
cauce de aguas estacionales secas o0 no (p. 19).
5.2.3 Normas generales para descarga de efluentes al sistema de alcantarillado
5.2.3.1 Se prohibe la descarga de residuos liquidos sin tratar hacia el sistema de
alcantarillado, provenientes del lavado y/o mantenimiento de vehiculos aéreos y
terrestres, asi como el de aplicadores manuales y aéreos, recipientes, empaques y
envases que contengan o hayan contenido agroquimicos u otras sustancias toxicas

(p. 19).
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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 excepcion,
deberan ser 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 contaminacion de
este tipo de cuerpos receptores, por efecto de la escorrentia pluvial urbana (p. 22).
2.3.7 Norma Técnica Ecuatoriana INEN 456 (2013)

Camarones o Langostinos congelados.
Requisitos
6.1.5.1 El limite maximo de contaminantes no debe superar lo establecido en la
siguiente Tabla 3 (p. 4)
Tabla 3.
Limite permisible para metales pesados en camarones congelados
establecidos en la norma INEN 456:2013
Requisitos Limite Maximo en mg/kg
Mercurio, como Hg 0.5
Fuente: NTE INEN, 2013
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de lainvestigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo debido a que se basa
exclusivamente en la recoleccion, medicion y analisis estadistico de datos
numericos de la biometria de las muestras de Ucides occidentalis (tallas y pesos),
sedimento, agua de rio y resultados de concentracion de mercurio.

3.1.1 Tipo de investigacion

3.1.1.1. Investigacion documental.

La presente investigacion se basoé en fuentes bibliograficas, libros, articulos
cientificos, informes, revistas, tesis, trabajos de posgrado y paginas web.
Adicionalmente, en temas relacionados con estudios ya realizados sobre la
presencia de mercurio en agua, sedimentos y organismos vivos de la Reserva
Ecoldgica Manglares de Churute. Ademas de definiciones basicas, calidad del agua
de estuarios y espectrofotometria atdmica.

3.1.1.2. Investigacion de campo y laboratorio.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en esta investigacion la
recoleccion de datos se realizé a través de la toma de muestras de agua,
sedimentos y muestras de hepatopancreas del cangrejo recolectadas en manglares
de la Reserva Ecoldgica Manglares de Churute.

Las muestras fueron analizadas en un laboratorio certificado donde se
analizaron las concentraciones de mercurio en las muestras de agua, sedimentos
y organismos Vivos.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, ya que se basa en
la observacién y recoleccién de datos en el habitat natural de la especie sin
manipular deliberadamente las variables ambientales o biol6gicas. Posteriormente,
el andlisis se limita a medir y describir las dimensiones fisicas, al igual que el nivel
de Hg existente en el ecosistema y crustaceos.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente.
e Peso del cangrejo (g)

e Tamano del cangrejo (cm)
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e Muestra de agua (L)

e Muestra de sedimento (g)

e Puntos de muestreo (nUmero de puntos)

3.2.1.2. Variable dependiente.

e Concentracion de mercurio en el cangrejo (mg/kg)

e Concentracion de mercurio en muestra de agua (mg/kg)

e Concentracion de mercurio en muestra de sedimento (mg/kg)

3.2.2 Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 4.
Variables independientes
Variables Tipo Nivel de Descripcion
medida
Peso del cangrejo Cuantitativa Continua Masa del cangrejo medida
(9) en gramos.
Tamafio del Longitud o dimensién
Cuantitativa Continua corporal del cangrejo en

cangrejo (cm) centimetros.

Muestra de agua Volumen de agua

L Cuantitativa Continua recolectado en litros para
andlisis.
Muestra de o . Cantidad de sedimento
: Cuantitativa Continua
sedimento (g) recolectado en gramos.
Numero de sitios donde se
Puntos de o . ; ”
o Cuantitativa Discreta realiza la recoleccion de
muestreo (N°)
muestras.
Elaborado por: El Autor, 2026
Tabla 5.
Variables dependientes
Variables Tipo Nivel de medida Descripcion
Concentracién de Cantidad de mercurio
mercurio en el Cuantitativa Continua presente en el tejido del
cangrejo (mg/kg) cangrejo.
Concentracion de Nivel de mercurio
mercurio en o . detectado en las
Cuantitativa Continua
muestra de agua muestras de agua
(mg/kg) recolectadas.
Concentracion de Cantidad de mercurio
mercurio en Cuantitativa Continua presente en _Ias
muestra de muestras de sedimento.

sedimento (mg/kg)

Elaborado por: El Autor, 2026



29

3.2.3 Recoleccion de datos

3.2.3.1. Recursos materiales y tecnolégicos.

e Laptop

e Celular

e Pendrive

e Guantes de latex

e Pala

e Fundas herméticas

e Rotulador

e Hielera

e Hielo

e Balde

e Cuerda

e Botellas de plastico

3.2.3.2. Recursos informéticos de software.

e Word

e Excel

e QGIS 3.40.8

3.2.3.3. Métodos y técnicas.

3.2.3.3.1. Georreferenciacién de las zonas y puntos de muestreo.

La Reserva Ecolégica Manglares Churute se localizar al sureste de la
provincia del Guayas, cerca de Guayaquil. Sus coordenadas geogréaficas son
2°30'32" Sy 79°44'38" O en las coordenadas UTM Datum WGS-84 zona 17S, con
una superficie de 47 174.45 ha. El software QGIS 3.40.8 ‘Prizren’, con Licencia
Publica General GNU (GPL), permitié posicionar la imagen satelital del area de
estudio correctamente en el espacio geografico dentro de QGIS. Al cargar los
puntos de control (CSV), se asociaron las ubicaciones especificas de la imagen con
sus coordenadas geograficas exactas. Una vez la imagen georreferenciada, se
afiadieron capas adicionales del area protegida para su debida delimitacion.

3.2.3.3.2. Técnicas de muestreo de agua, sedimento y cangrejo rojo

(Ucides occidentalis).

e Muestreo de agua.
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Segun la norma INEN 2169 (2013) establece los procedimientos y las
medidas de precaucion que deben aplicarse durante la conservacion y el transporte
de muestras de agua destinadas a analisis de laboratorio. En cumplimiento de estas
directrices, los recipientes utilizados para la determinacion de parametros fisicos y
quimicos fueron llenados completamente y sellados de manera que se evitara la
presencia de aire en su interior. Este procedimiento tiene como finalidad minimizar
la interaccion entre la muestra y la fase gaseosa, asi como reducir los efectos de la
agitacion durante el transporte. De esta manera se previenen alteraciones en las
caracteristicas fisicoquimicas de la muestra, tales como cambios en la
concentracion de dioxido de carbono, variaciones de pH, la transformacion de
bicarbonatos en carbonatos susceptibles de precipitacion y la oxidacion del hierro.

Cada recipiente que contuvo las muestras fue rotulado de manera clara y
permanente para evitar errores de identificacion en los laboratorios. Se llevé a cabo
un control de todos los detalles como fecha, hora naturaleza, tipo de analisis, etc.

Para conservar las muestras durante su conservacion y el traslado, se
realiz6 un simple enfriamiento (en bafio de hielo entre 2°C y 5°C) y se almaceno en
un lugar oscuro. Durante el transporte, las muestras se protegieron y sellaron para
evitar dafos o perforaciones.

e Muestreo de sedimento.

Las muestras de sedimentos fueron almacenadas en bolsas plasticas
herméticas previamente esterilizadas, con el fin de preservar sus caracteristicas
originales y evitar posibles contaminaciones durante su manipulacion y transporte.
Posteriormente, cada muestra fue identificada mediante un cédigo Unico, registrado
de forma clara y legible con marcador indeleble para garantizar su correcta
trazabilidad.

Debido a que los sedimentos procedian de ecosistemas de manglar, se
permitid la decantacién del material recolectado antes de su almacenamiento
definitivo, procurando eliminar, en la medida de lo posible, el exceso de agua
sobrenadante. Este procedimiento facilito la conservacién de la muestra y redujo
posibles alteraciones en los analisis posteriores.

e Métodos de captura y conservacion de muestras

La captura de los ejemplares de cangrejo rojo se realizé6 mediante técnicas
artesanales tradicionalmente empleadas en la zona de estudio. Posteriormente, se

efectud la caracterizacion biométrica de cada individuo, registrandose las medidas
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morfolégicas mediane una cinta métrica y el peso corporal utilizando una balanza
previamente calibrada, con el fin de garantizar la precision y confiabilidad de los
datos obtenidos.

Tabla 6.

Registro de Medidas Biométricas del Cangrejo Rojo

Cdodigo de muestra Tamarfo Peso
1 cm g
2 cm g
3 cm g
N cm g

Elaborado por: El autor, 2026

Las muestras fueron transportadas en contenedores adecuados, para evitar
su deshidratacién, manteniéndolos en contenedores refrigerados a una
temperatura de 4°C hasta ser procesadas en el laboratorio.

Las muestras fueron diseccionadas cuidadosamente para extraer el
hepatopancreas, que es el 6rgano de interés para el estudio. Posteriormente, se
registré el peso del hepatopancreas extraido de cada muestra y se almacené en
recipientes limpios y herméticos, manteniendo la cadena del frio. Por ultimo, las
muestras de agua, sedimento y del hepatopancreas fueron enviadas al laboratorio
para el analisis de mercurio (Hg) a través de la espectrometria de absorcién atomica
por vapor frio.

3.2.3.3.3. Andlisis estadistico.

e Estadistica descriptiva.

En la presente investigacion se llevo a cabo una estadistica descriptiva para
el célculo de medidas de tendencia central y de dispersion (desviacion estandar y
error tipico), lo que permitié resumir el comportamiento fisico de las 15 muestras
por cada zona de muestreo. Para el disefio de graficos, se empled un intervalo de
confianza del 95%, ya que permitid6 determinar con precision si las diferencias de
tamafio entre la quela derecha e izquierda y cefalotérax son estadisticamente
significativas.

— Media aritmética (X): La media aritmética es el valor obtenido al sumar
todos los datos y dividir el resultado entre el nimero total de datos.

—Desviacion estandar (o): Indica qué tan dispersos estan los datos con
respecto a la media. Si la desviacion estandar es baja significa que los cangrejos

son muy similares entre si.
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— Limite inferior (LI): Valor minimo estimado dentro de un intervalo de
confianza del 95%.

— Limite superior (LS): Valor mé&ximo estimado dentro de un intervalo de
confianza del 95%.

— Error (SEM): Variabilidad entre la media de la muestra.

e Estadistica inferencial.

La inferencia estadistica constituye una rama de la estadistica que engloba
los métodos y procedimientos utilizados para obtener conclusiones sobre una
poblacion a partir del andlisis de muestras aleatorias. Su finalidad es realizar
generalizaciones cientificamente validas acerca de las caracteristicas
poblacionales, considerando siempre de la inferencia estadistica destacan dos
componentes fundamentales: la estimacion de parametros y el contraste de
hipotesis (Rustom, 2012).

e Correlacion de Pearson (r).

El coeficiente de correlacion de Pearson es una medida estadistica
empleada para evaluar la intensidad y direccion de la relacion lineal entre dos
variables cuantitativas, medidas al menos en escala de intervalo. Este coeficiente
permite determinar el grado de asociacion existente entre las variables analizadas,
facilitando la interpretacion de su comportamiento conjunto.

Una de las principales ventajas de este estadistico es su simplicidad tanto
en el célculo como en la interpretacion de los resultados. Sus valores oscilan entre
-1y +1, donde los valores cercanos a +1 indican una correlacion positiva fuerte, los
valores proximos a -1 reflejan una correlacion negativa fuerte y los valores cercanos
a 0 sugieren la ausencia de una relacion lineal significativa entre las variables. Si
se consideran dos variables, X e Y, el coeficiente de correlacion de Pearson se
representa mediante el estadistico rxy entonces:

0<7n,<1

El coeficiente de correlacion de Pearson viene definido por la siguiente

expresion:

_ 2ZxZy

Ty == Foérmula (1)
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4. RESULTADOS

4.1 Georreferenciacién de los puntos de muestreo para la recoleccion del
cangrejo rojo (Ucides occidentalis)

Con respecto a las zonas de recoleccion de muestras (Figura 1), el
desplazamiento se realizé mediante una lancha a motor, debido a que este medio
permitié una navegacion mas agil y eficiente a través de los rios del ecosistema de
manglar. Asimismo, las jornadas de muestreo se efectuaron durante la marea alta,
ya que en periodos de escasa precipitacion los niveles del caudal tienden a
disminuir la escasez de lluvia repercute en niveles de caudales bajos, lo que limita
la navegabilidad y el acceso a determinados puntos de interés. Esta planificacion
reconocié a la necesidad de garantizar la continuidad del recorrido, optimizar el
tiempo de muestreo y reducir posibles interferencias operativas asociadas a
condiciones hidroldgicas desfavorables (Anexo N°5).

Figura 1.
Zonificacion de los puntos de muestreo

ZONAS DE MUESTREO DE LA RESERVA ECOLOGICA MANGLARES CHURUTE
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Elaborado por: El Autor, 2026
Por otra parte, las excursiones se planificaron entre las 9:00 a.m. y las 11:00

a.m., con una duracion estimada de entre 45 minutos y 1 hora, partiendo desde
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Puerto Baquerizo Moreno y Puerto Inca. Al llegar a la zona de captura, el maestro
cangrejero evalud el lugar que sea adecuado para la recoleccién del cangrejo rojo,
basandose en su experiencia y conocimiento del entorno. Para el dia de
desembarco se realiz0 la recoleccion de las muestras con una temperatura de 28
°C.
4.1.1 Zona de recoleccion N°1

La zona N°1 se localiza en el sector mas septentrional del &rea evaluada,
por lo que es una zona de extraccion mas cercana a sectores internos del
ecosistema de manglar (Figura 2). Esta ubicacion esta asociada a areas con menor
intervencidn antropica y mayor estabilidad ambiental, lo que favorece la presencia
del recurso (Anexo N°6).
Figura 2.

Delimitacion de los puntos de muestreo de la Zona N°1

MAPA DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN LA ZONA 1,
RESERVA ECOLOGICA MANGLARES CHURUTE
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Elaborado por: El Autor, 2026
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4.1.2 Zona de recoleccion N°2

Al contrario, la zona N°2, se encuentra desplazada hacia el sureste en
relacion con la zona N° 1, evidenciando una diferencia espacial significativa (Figura
3). Esta zona corresponde a areas de mayor accesibilidad para los recolectores, lo
que potencialmente incrementa la presion de extraccion y refleja un uso mas
frecuente del recurso (Anexo N°7).
Figura 3.
Delimitacion de los puntos de muestreo de la Zona N°2

MAPA DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN LA ZONA 2,
RESERVA ECOLOGICA MANGLARES CHURUTE
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Elaborado por: El Autor, 2026
4.1.3 Zona de recoleccion N°3
Por su parte, la zona N°3, se ubica en el sector mas meridional del area de
estudio, marcando una expansién de las actividades de extraccién hacia zonas
periféricas del manglar (Figura 4). La cercania espacial entre las zonas N°2 y N°3,
especialmente en el eje longitudinal, sugiere una continuidad de areas de
aprovechamiento, aunque con posibles diferencias en intensidad de captura debido
a variaciones en las condiciones ambientales y el esfuerzo de pesca (Anexo N°8).
De manera comparativa, la distribucion de los tres puntos refleja una

heterogeneidad espacial en las zonas de extraccion, lo que evidencia que la
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actividad de captura de cangrejo rojo no se concentra en un solo sector, sino que
se dispersa a lo largo del ecosistema de manglar. Esta variabilidad espacial es un
elemento clave para la gestion del recurso, ya que permite identificar areas de
mayor presion extractiva y zonas potenciales de conservacibn o manejo
diferenciado.

Figura 4.

Delimitacion de los puntos de muestreo de la Zona N°3
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Elaborado por: El Autor, 2026
4.2 Caracterizacion biomorfolégica de las muestras de cangrejo rojo (Ucides
occidentalis) recolectadas en las zonas de muestreo
4.2.1 Estructura de talla y caracteristicas morfolégicas externas de las
muestras recolectadas
4.2.1.1. Asimetria de las quelas (quelipedos).
4.2.1.1.1. Caracterizacion de las quelas derecha e izquierda del
cangrejo rojo (Ucides occidentalis) en la zona N°1 de muestreo.
De acuerdo al caso de la quela (pinza) derecha, los datos muestran que los
cangrejos tienen un largo promedio de 16.66 cm. Sin embargo, al visualizar la

Figura 5, existe una diferencia evidente entre los ejemplares mas pequefios y los
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mas grandes que varian entre 15 y 18 cm aproximadamente. Esto a su vez, nos
indica que en la zona de muestreo N°1 conviven cangrejos de distintas edades o

tamafos. En cuanto al ancho, su promedio es de 2.42 cm, lo cual indica una medida

regular.
Figura 5.
Analisis de la Quela Derecha del Ucides occidentalis en la Zona N°1
Intervalos de Largo; Ancho Quela Derecha Punto 1
95% IC para la media
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Elaborado por: El Autor, 2026

Por otra parte, con respecto a la quela (pinza) izquierda (Figura 6), presenta
un largo parecido al de la derecha de 16.68 cm, lo que demuestra que los cangrejos
de esta zona se encuentran desarrollandose de forma equilibrada y simétrica. Los
mas interesante del lado ancho, es que tienen un promedio de 2.28 cm. Ademas
de que la mayoria de los cangrejos tienen un ancho muy parecido entre si, con un

minimo de variacion.
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Figura 6.
Anadlisis de la Quela Izquierda del Ucides occidentalis en la Zona N°1
Intervalos de Largo; Ancho Quela lzquierda Zona N° 1
95% IC para la media
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Elaborado por: El Autor, 2026

Finalmente, el andlisis morfométrico de los cangrejos recolectados en la
zona N°1, indican promedios de largo para la quela derecha e izquierda de 16.66
cmy 16.68 cm, y de ancho 2.42 cm y 2.28 cm, lo cual presenta una variabilidad
moderada con desviaciones estdndar que oscilan entre 0.20 y 2.54. Estas
dimensiones son indicadores criticos de la edad y estado fisioldgico del crustaceo;
dado que el mercurio (Hg) en un metal pesado que se bioacumula y biomagnifica
con el tiempo (Anexo N°9).

4.2.1.1.2. Caracterizacion de las quelas derecha e izquierda del

cangrejo rojo (Ucides occidentalis) en la zona N°2 de muestreo.

En la zona N°2, la quela (pinza) derecha de los cangrejos tiene un largo
promedio de 15.11 cm y un ancho de 2.35 cm. En la Figura 7, se puede constatar
gue los tamafios son un pocos mas variados en comparacion a las otras zonas de
muestreo, lo que indica que la poblacion de cangrejos de esta zona posee medidas

mas diversas.
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Figura 7.
Analisis de la Quela Derecha del Ucides occidentalis en la Zona N°2
Intervalos de Largo; Ancho Quela Derecha Zona N° 2
95% IC para la media
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Elaborado por: El Autor, 2026

Por su parte en la Figura 8, la quela (pinza) izquierda en esta zona registra
un largo promedio de 15.47 cm, siendo ligeramente mas grande que la derecha, y
un ancho promedio de 2.43 cm. Aunque existe una pequefia diferencia de tamafio

entre ambos lados.
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Figura 8.
Anadlisis de la Quela Izquierda del Ucides occidentalis en la Zona N°2
Intervalos de Largo; Ancho Quela lzquierda Zona N° 2
95% IC para la media
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Elaborado por: El Autor, 2026

Por ultimo, la zona N°2 de muestreo, refleja que ambas quelas muestran una
ligera asimetria funcional, con la pinza izquierda siendo levemente mas grande en
promedio (15.47 cm de largo y 2.43 cm de ancho) frente a la derecha (15.11 cm de
largo y 2.35 cm de ancho). Aunque los intervalos indican que existe una variabilidad
natural en el crecimiento de los crustaceos, la cercania entre estos valores valida
gue la poblacion de esta especie cangrejo rojo (Ucides occidentalis) mantiene un

desarrollo fisico equilibrado (Anexo N°10).
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4.2.1.1.3. Caracterizacion de las quelas derecha e izquierda del

cangrejo rojo (Ucides occidentalis) en la zona N°3.

En cuanto a la zona N°3, la quela (pinza) derecha muestra un largo promedio
de 16.15 cm y un ancho de 2.43 cm. En la Figura 9, se evidencia una dispersion
considerable de error de +0.98, lo que indica que el grupo de cangrejos en estudio
es fisicamente diverso en cuanto a su longitud. Cabe recalcar que las pinzas con
mayor superficie y masa muscular, como las registradas en esta zona, suelen tener
un historial de bioacumulacién de Hg mas prolongado al haber filtrado sedimentos

del manglar durante mas tiempo que los cangrejos mas jovenes.

Figura 9.
Andlisis de la Quela Derecha del Ucides occidentalis en la Zona N°3
Intervalos de Largo; Ancho Quela Derecha Zona 3
95% IC para la media
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Elaborado por: El Autor, 2026

Por otro lado, la quela (pinza) izquierda presenta medidas mas altas de esta
zona de muestreo, con un largo promedio de 16.41 cm y un ancho de 2.57 cm. La
Figura 10, revela que esta extremidad es ligeramente mas robusta que la derecha,

manteniendo una presion estadistica notable con un error de +0.88 en su longitud.
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Figura 10.
Anélisis de la Quela Izquierda del Ucides occidentalis en la Zona N°3
Intervalos de Largo; Ancho Quela Izquierda Zona 3
95% IC para la media
Largo Ancho
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Elaborado por: El Autor, 2026

Finalmente, ambas quelas revelan un desarrollo fisico superior en
comparacion a las demas zonas de muestreo, destacando una ligera
predominancia de la quela (pinza) izquierda, la cual alcanza un largo promedio de
16.41 cm y el mayor ancho registrado en el analisis con 2.57 cm. Aunque la quela
derecha presenta una media de largo levemente menor de 16.15 cm y una mayor
variabilidad en sus medidas (Anexo N°11).



43

4.2.1.2. Talla del cefalotorax de las muestras de cangrejo rojo (Ucides

occidentalis).

Se realizo la caracterizacion individual de cada muestra en las distintas
zonas de muestreo, con la finalidad de establecer una media representativa que
permita normalizar los datos bioldgicos frente a la cantidad de carga contaminante
(Hg). Esta estandarizacion es indispensable, ya que el cefalotérax es una zona
critica, ya que protege los 6rganos vitales y hepatopancreas del crustaceo, puesto
que los metales pesados suelen acumularse alli con mayor intensidad.

4.2.1.2.1. Talla promedio del cefalotérax de la zona N°1.

El analisis morfométrico del cefalotérax en la zona N°1 (Figura 11) muestra
una medida de 5.3 cm de largo y 7.65 cm de ancho, con una dispersién de datos
sumamente baja, como lo indican las deviaciones estandar de 0.16 y 0.23
respectivamente. Por otra parte, la relacion entre el ancho del cefalotérax (7.65 cm)
y el largo (5.3 cm) confirma que las muestras de cangrejos analizadas se
encuentran dentro de los rangos biolégicos esperados para la especie Ucides
occidentalis (Anexo N°12).

Figura 11.

Analisis del Cefalotérax del Ucides occidentalis en la Zona N°1
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Elaborado por: El Autor, 2026



44

4.2.1.2.2. Talla promedio del cefalotorax de la zona N°2.

En base al andlisis del cefalotorax de las muestras de Ucides occidentalis
extraidas de la zona N°2 de muestreo (Figura 12), se obtuvo una media de 5.03
cm de largo y 7.45 cm de ancho. Aunque sus valores siguen siendo consistentes,
se observa una variabilidad ligeramente mayor en el ancho (desviacion estandar de
0.49) en comparacion con el largo (0.20). En cuanto a los datos obtenidos, se
sugiere que existe una mayor diversidad en el crecimiento de cangrejos de esta
zona, la cual puede ser relacionada por la disponibilidad de nutrientes o condiciones
del sustrato lodoso donde los crustaceos habitan (Anexo N°13).

Figura 12.
Analisis del Cefalotérax del Ucides occidentalis en la Zona N°2

Intervalos de Largo; Ancho Cefalotorax Zona N° 2
95% IC para la media
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Elaborado por: El Autor, 2026

4.2.1.2.3. Talla promedio del cefalotérax de la zona N°3.

En la zona N°3, el cefalotérax de las muestras de Ucides occidentalis
presentan una media de 5.25 cm de largo y 7.56 cm de ancho. En la Figura 13, se
puede visualizar una alta precision en las medidas, con un error estandar de apenas
+0.10 para el largo y £0.20 para el ancho. Estos valores indican que los crustaceos

de esta zona son adultos, con un desarrollo bioldgico estable (Anexo N°14).
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Figura 13.

Analisis del Cefalotérax del Ucides occidentalis en la Zona N°3
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Elaborado por: El Autor, 2026
4.2.2 Parametros biométricos y condiciéon fisiolégica de las muestras
recolectadas

4.2.2.1.Peso total de las muestras de Cangrejo Rojo (Ucides

occidentalis).

Con respecto al andlisis del peso de Ucides occidentalis, se evidencia una
fluctuacion significativa entre las 3 zonas de muestro de la Reserva Ecoldgica
Manglares Churute, con valores que oscilan desde los 91.2 g hasta picos maximos
de 183.4 g. En la Figura 14, se observa que la Zona N°3 presenta una tendencia
hacia pesos mas elevados en comparacion con las Zonas N° 1 y N°2, lo que indica
gue en este sector habitan cangrejos con un mayor desarrollo de masa muscular y
reservas de grasa. Desde el punto de vista toxicoldgico, los crustaceos mas
pesados suelen tener una mayor capacidad de almacenamiento en tejidos blandos,

lo que podria traducirse en una acumulacion total de mercurio superior debido al
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volumen biolégico disponible para retener el metal pesado a través del tiempo
(Anexo N°15).

Figura 14.

Peso del Cangrejo Rojo en las Zonas de muestreo
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Elaborado por: El Autor, 2026

4.2.2.2. Peso del hepatopancreas de las muestras de Cangrejo Rojo

(Ucides occidentalis).

El peso del hepatopancreas de las muestras de Ucides occidentalis de la
Reserva Ecoldgica Manglares Churute muestra una variabilidad dinamica entre las
tres zonas de muestreo, con valores que oscilan entre los 3.8 g y los 10.8 g. En la
Figura 15, se observa que, aunque las medidas son relativamente cercanas, la
Zona N°2 presenta picos de pesos mas elevados en comparacion con las demas

(Anexo N°16).
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Figura 15.

Peso del hepatopancreas del Cangrejo Rojo en las Zonas de muestreo
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4.3 Correlacion entre la concentracién de mercurio en el cangrejo rojo y los
niveles de mercurio en los sedimentos - aguas cercanas a los puntos de
muestreo.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian una
distribucion diferenciada del mercurio (Hg) entre las matrices analizadas (cangrejo
rojo, agua y sedimentos) en la Reserva ecolégica Manglares Churute, lo que refleja
el comportamiento ambiental caracteristico de este metal en ecosistemas de
manglar.

4.3.1 Niveles de Mercurio (Hg) en el hepatopancreas del Ucides occidentalis

La ausencia de mercurio (<0.08 mg/kg) en las 45 muestras de cangrejo rojo
analizadas indica que, al momento del estudio, no existe evidencia de
bioacumulacién de este metal en el hepatopancreas de la especie.

4.3.2 Niveles de Mercurio (Hg) en las muestras sedimento y agua

De manera concordante, las muestras de agua recolectadas no presentaron

concentraciones detectables de mercurio, lo cual puede explicarse por procesos de
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dilucion, volatilizacion y sedimentacion propios de los sistemas estuarinos. La baja
solubilidad del mercurio en la columna de agua y su tendencia a asociarse con
particulas finas y materia organica hacen que esta matriz no siempre refleje la
presencia del metal aun cuando exista acumulacion en otros compartimientos del
ecosistema.

En cuanto a los sedimentos, los resultados muestran un comportamiento
espacial diferenciado. Los sedimentos correspondientes a las Zonas N°1 y N°2, no
presentaron presencia detectable de mercurio, lo que sugiere condiciones
ambientales relativamente estables y una baja influencia de fuentes contaminantes
en estos sectores del manglar. Sin embargo, en la Zona N°3, el mas alejado de los
otros sitios de muestreo, se registré una concentracion de mercurio de 0.15 mg/kg,

lo que evidencia una acumulacion localizada del metal en el sedimento.



49

5. DISCUSION

En la presente investigacion se evaluaron 45 ejemplares de cangrejo rojo
(Ucides occidentalis) con la finalidad de determinar la concentracién de mercurio
(Hg) en el hepatopancreas. Los analisis realizados mostraron que las
concentraciones de este metal se encontraron por debajo del limite de deteccion
del método analitico empleado, por lo que no fue posible evidenciar su presencia
en las muestras analizadas. Estos resultados sugieren que los individuos
procedentes de la Reserva Ecologica Manglares Churute no presentan niveles
detectables de mercurio en el hepatopancreas bajo condiciones y el periodo de
muestreo considerados en el estudio. Estos resultados coinciden parcialmente con
lo reportado por De Cock et al. (2021), quienes evaluaron la presencia de diferentes
metales, incluido el Hg, en Ucides occidentalis del estuario del Guayas. Los autores
analizaron tejidos del organismo, entre ellos el hepatopancreas, ademas de
sedimentos y otras matrices ambientales. La comparacién resulta relevante debido
a que ambas investigaciones fueron desarrolladas sobre la misma especie y dentro
del sistema estuarino del Guayas.

El andlisis espacial de las zonas de extraccion de cangrejo rojo permite
identificar diferencias en la distribucion y localizacidn de las areas de captura dentro
del &rea de estudio. La heterogeneidad espacial observada en la distribucion de los
puntos de extraccion de cangrejo rojo concuerda con lo reportado en diversos
estudios sobre pesquerias artesanales en ecosistemas de manglar. Investigaciones
realizadas en manglares de América latina sefialan que la actividad extractiva del
cangrejo rojo (Ucides occidentalis) no se concentra en un unico sector, si no que se
distribuye espacialmente en funcién de factores ambientales, accesibilidad y
conocimiento tradicional de los recolectores (Calvo et al., 2023).

La seleccion de las tres zonas de muestreo se alinea con reportes de
investigaciones que reconocen el valor del conocimiento tradicional de los
recolectores para identificar areas con mayor probabilidad de encuentro del
recurso. Hernandez et al. (2020) documenta que los pescadores artesanales
poseen un entendimiento detallado de la distribucion espacial del cangrejo rojo
basado en generaciones de observacién directa, lo cual resulta complementario a
los andlisis técnicos de SIG. En el presente estudio, la distribucion de los puntos de

muestreo refleja esta integracion entre saber local y metodologia cientifica,
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permitiendo una caracterizacibn mas representativa del sistema de explotacion
real.

Los datos morfométricos de las tres zonas de muestreo (Zona N°1, N°2 y
N°3) evidencian variaciones en las caracteristicas fisicas de los organismos
capturados, lo cual puede relacionarse con diferencias en la presion extractiva entre
sectores de facil y dificil acceso. Estudios desarrollados en manglares de Ecuador
y Brasil indican que las areas sometidas a mayor presidn extractiva suelen
localizarse en sectores de facil acceso, mientras que zonas internas o de dificil
ingreso presentan una menor intensidad de captura y pueden funcionar como
refugios naturales para la especie (Avala y Velasquez, 2022). La diferencia
espacial observada en el presente estudio coincide con la identificacién de sectores
potenciales de manejo diferenciado, donde la variabilidad en el peso del cangrejo
rojo (que oscila entre 107.1 g y 181.6 g segun la zona y la muestra) sugiere la
existencia de condiciones ambientales y antropicas diferenciadas entre los puntos
de muestreo georreferenciados.

Las caracteristicas morfométricas del cefalotérax (largo y ancho) y de las
quelas (derecha e izquierda) presentan variaciones entre las tres zonas estudiadas
gue respaldan la pertinencia de la estratificacion espacial del muestreo. Los datos
muestran que el cefalotérax largo oscila entre 4.8 cm y 5.6 cm en promedio segun
la zona, mientras que el ancho del cefalotorax varia entre 7.45 cmy 7.85 cm. Estas
diferencias morfométricas, junto con la variacion en el peso total (132.5ga 164.8 g
en cada zona), sugieren la existencia de condiciones ambientales diferenciadas que
justifican el establecimiento de zonas de muestreo independientes mediante
técnicas de georreferenciacion, en concordancia con estudios que emplean
variables biolégicas para validar estratificaciones espaciales en pesquerias de
crustaceos (Salas et al., 2021).

Los resultados obtenidos indican la ausencia de mercurio (Hg) en las 45
muestras de cangrejo rojo (Ucides Occidentalis) y muestras de agua (<0.08 mg/kg),
evidenciando la ausencia de este metal en los crustaceos y cuerpos de agua
procedentes de la Reserva Ecologica Manglares Churute. Este resultado sugiere
gue las concentraciones ambientales de Hg presentes en el area no son suficientes
para ser incorporadas a la biota, o que los mecanismos fisiologicos del cangrejo
permiten regular y eliminar el metal antes de que alcance niveles detectables. Sin

embargo, se detecté una concentracion baja de Hg de 0.15 mg/kg en el sedimento



51

de la Zona N°3., lo que podria estar asociado a factores como diferencias en la
dindmica hidrosedimentaria, mayor contenido de materia organica, caracteristicas
granulométricas del sedimento o posibles aportes puntuales de origen natural o
antropico.

El hepatopancreas de los crustaceos decapodos constituye el organo
principal de acumulacion de metales pesados debido a su funcién metabdlica y su
papel en el almacenamiento de nutrientes. La ausencia de mercurio en el cangrejo
rojo (45 muestras), a pesar de su presencia puntual en sedimentos de la Zona N°3,
indica que actualmente no se esta produciendo una transferencia significativa del
metal desde el sedimento hacia la biota. Este resultado coincide con estudios que
sefialan que la bioacumulacién de mercurio no depende solo de su concentracién
total, sino que también de su forma quimica, biodisponibilidad y condiciones
ambientales que favorezcan procesos como la metilacion. En conjunto los
resultados sugieren que el ecosistema de manglar de la Reserva Ecoldgica
Manglares Churute, presenta condiciones favorables en relacibn con la
contaminacion por mercurio, aunque con evidencias de acumulacion localizadas en
sedimentos. Este resultado es comparable a estudios en camarén (Litopenaeus
vannamei) donde la ausencia de bioacumulacién se atribuye a bajas tasas de
metilacion del mercurio en sedimentos con baja carga contaminante (Frias et al.,
2023). Los resultados también adquieren importancia debido a que la Reserva
Ecoldgica Manglares Churute constituye un ecosistema de manglar con relevancia
ecoldgica. Investigaciones recientes realizadas especificamente en los sedimentos
de esta reserva han demostrado el interés cientifico que existe en caracterizar las
condiciones ambientales de estos sistemas y su diversidad bioldgica (Alvarez
Montero et al., 2026). En este contexto, el hallazgo puntual de Hg en el sedimento
del punto 3 constituye un elemento que debe ser considerado dentro de futuros

programas de monitoreo ambiental.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El andlisis espacial de las zonas de extraccion del cangrejo rojo (Ucides
occidentalis) en la Reserva Ecologica Manglares Churute, se realizo a través de
SIG reflejando una distribucion heterogénea de las areas de captura, en funcion
de la accesibilidad y disponibilidad de recurso. Esta variabilidad espacial garantizé
la sostenibilidad del recurso y la conservacion del ecosistema de manglar para
llevar a cabo el estudio.

El analisis biomorfologico de Ucides occidentalis revel6 variaciones en su
peso total de 107 g hasta 182 g y hepatopancreas con pesos de 3.8 g hasta 108
g. La caracterizacion individual de las 45 muestras en las distintas zonas de
muestreo permitié establecer una media representativa para estandarizar los
datos biologicos frente a la cantidad de carga contaminante.

La espectrometria de absorcién atomica por vapor frio revel6 la ausencia
de mercurio en el hepatopancreas de las 45 muestras de cangrejo rojo y en las
muestras de agua de los tres puntos de muestreo (<0.08 mg/kg), mientras que
unicamente el sedimento de la Zona N°3 registra una concentracion de 0.15
mg/kg. Este patrén indica que no cumple con la hipétesis, ya que no se evidencia
presencia de mercurio en el hepatopancreas de las muestras de cangrejo rojo, sin
embargo, presenta mayor afinidad en los sedimentos, manteniendo niveles de

contaminacion bajos.

6.2 Recomendaciones

Implementar un programa sistematico de evaluacion de mercurio en agua,
sedimentos y organismos bioindicadores, ampliando el nimero de puntos de
muestreo e incorporando muestreos estacionales (especialmente en épocas
lluviosas) para identificar variaciones temporales y espaciales asociadas a la
dinamica hidrologica del ecosistema.

Es imprescindible que se realicen investigaciones exhaustivas sobre el
metilmercurio por su alta toxicidad y bioacumulacion, e incorporar especies como
camaron (Litopenaeus vannamei) y concha prieta (Anadara tuberculosa) como
bioindicadores adicionales. Esta aproximacion permitird comprender el
comportamiento del mercurio en la red troéfica del manglar, identificar puntos de

biomagnificacion y establecer lineas bases para programas de vigilancia ambiental
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continua.

Fortalecer las estrategias de educacion ambiental dirigidas a las
comunidades locales, mediante programas de Sistema de Informacién Geogréfica
(SIG), que permitan visualizar especialmente las zonas de mayor presion extractiva,
rotacion de areas de captura y sectores prioritarios para su conservacion. Esta
formacion promovera practicas responsables que permitiran preservar la calidad

ambiental y el equilibrio ecoldgico de los manglares.
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ANEXOS

Anexo N°1: Delimitacion de las zonas de muestreo
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Elaborado por: El Autor, 2026

Anexo N°2: Cangrejo Rojo (Ucides occidentalis)

£ Roddy Macias (2017)

Fuente: Macias, 2017



Anexo N°3: Clasificacion Taxondmica del Cangrejo Rojo (Ucides occidentalis)

Descripcién Nombre
Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Subphylum Crustacea
Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Infraorden Brachyura
Familia Ocypodidae
Género Ucides
Especie Ucides occidentalis

Fuente: Ortmann, 1897

Anexo N°4: Propiedades quimicas del mercurio (Hg)

Nombre Mercurio
Numero atémico 80
Valencia 1,2
Estado de oxidacion +2
Electronegatividad 19
Radio covalente (A) 1,49
Radio i6nico (A) 1,10
Radio atémico (A) 1,57
Configuracion electrénica [Xe]4f45d1%6s?
Primer potencial de ionizacion (eV) 10,51
Masa atémica (g/mol) 200,59
Densidad (g/ml) 16,6
Punto de ebullicién (°C) 357
Punto de fusion (°C) -38,4

Descubridor

Los antiguos

Fuente: Lenntech, s.f.

Anexo N°5: Coordenadas de las zonas de recoleccidon de muestras

Zonas X Y

Zonal 642860,29 9723215,47
Zona 2 643393,95 9716518,72
Zona 3 643085,87 9711109,56

Elaborado por: El Autor, 2026

Anexo N°6: Coordenadas de los puntos de extraccion de muestras de Cangrejo

Rojo, Agua y Sedimento Zona N°1

Muestras X Y

Punto 1-1 643076.60 9722820.72
Punto 1-2 643092.56 9722833.14
Punto 1-3 643102.80 9722831.00
Punto 1-4 643111.12 9722836.38
Punto 1-5 643114.44 9722847.42
Punto 1-6 643109.08 9722856.25
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Punto 1-7 643108.38 9722851.58
Punto 1-8 643103.70 9722848.87
Punto 1-9 643100.98 9722845.50
Punto 1-10 643093.07 9722843.96
Punto 1-11 643090.53 9722845.78
Punto 1-12 643088.61 9722847.24
Punto 1-13 643086.33 9722849.10
Punto 1-14 643083.76 9722850.21
Punto 1-15 643081.44 9722852.10
Agua P-1 642993.34 9722797.20
Sedimento P-1 643101.15 9722833.14

Elaborado por: El Autor, 2026
Anexo N°7: Coordenadas de los puntos de extraccion de muestras de Cangrejo,

Agua y Sedimento Zona N°2

Muestras X Y
Punto 2-1 643644.85 9715986.14
Punto 2-2 643662.63 9715991.42
Punto 2-3 643646.57 9715998.06
Punto 2-4 643638.27 9715990.14
Punto 2-5 643643.55 9715986.79
Punto 2-6 643648.19 9715985.16
Punto 2-7 643651.21 9715977.33
Punto 2-8 643658.17 9715977.89
Punto 2-9 643666.1 9715976.91
Punto 2-10 643668.54 9715974.17
Punto 2-11 643672.83 9715974.74
Punto 2-12 643677.21 9715971.14
Punto 2-13 643679.72 9715967.90
Punto 2-14 643684.64 9715963.86
Punto 2-15 643688.55 9715962.44
Agua P-2 643655.89 9715820.59
Sedimento P-2 643670.36 9715983.25

Elaborado por: El Autor, 2026
Anexo N°8: Coordenadas de los puntos de extraccion de muestras de Cangrejo,

Agua y Sedimento Zona N°3

Muestras X Y

Punto 3-1 643164.65 9712177.20
Punto 3-2 643158.61 9712152.25
Punto 3-3 643133.41 9712133.60
Punto 3-4 643143.09 9712192.61
Punto 3-5 643162.35 9712218.94
Punto 3-6 643186.61 9712219.54
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Punto 3-7 643173.13 9712233.06
Punto 3-8 643184.85 9712236.13
Punto 3-9 643209.29 9712235.76
Punto 3-10 643218.30 9712241.76
Punto 3-11 643201.19 9712245.13
Punto 3-12 643184.74 9712237.49
Punto 3-13 643181.71 9712216.78
Punto 3-14 643172.69 9712205.70
Punto 3-15 643165.49 9712185.48
Agua P-3 643725.35 9712014.99
Sedimento P-3 643139.55 9712169.45

Elaborado por: El Autor, 2026
Anexo N°9: Talla Quela Zona N°1

Ancho Largo
Muestra Ancho quela Ancho quela Largo quela Largo quela

derecha izquierda derecha izquierda

1 1.8 cm 2.4 cm 15cm 15.5cm

2 2cm - 15.8 cm -
3 3.1cm 2.1 cm 16.2 cm 12.6 cm
4 2.2cm - 17.7 cm -

5 3cm 1.8cm 12.5cm 11.6 cm

6 - 2.3cm - 19.3cm

7 2.4 cm 2.2cm 20.7 cm 20.5cm

8 2.3cm 2.5cm 18.6 cm 17.7 cm

9 - 2.3cm - 15.4 cm

10 - 2.3cm - 17.1 cm

11 2.3cm 2.4 cm 15.1 cm 19.3cm

12 2.5cm 2.1 cm 19.6 cm 17.8 cm

13 2.4 cm 2.5cm 17.6 cm 17.4 cm

14 3.2cm 2.2cm 17.5cm 15.9cm

15 1.8cm 2.5cm 13.6 cm 16.7 cm
Media 2.42 cm 2.28 cm 16.66 cm 16.68 cm

Desviacion 0.47 0.20 2.42 254
estandar
Limite inferior 2.16 cm 2.17 cm 15.32 cm 15.27 cm
Limite superior 2.68 cm 2.39cm 18.00 cm 18.08 cm
Error 0.26 0.11 1.34 1.41

Elaborado por: El Autor, 2026
Anexo N°10: Talla Quela Zona N°2

Ancho Largo
Muestra Ancho quela Ancho quela Largo quela Largo quela
derecha izquierda derecha izquierda
1 2.8cm 1.8cm 16.2 cm 13.2cm
2 2cm 2.1cm 15.7 cm 16.7 cm
3 2.3cm 2.1cm 15.1 cm 15.2 cm
4 2.5cm 2.4 cm 18.2 cm 18.1 cm
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5 2.2cm 2.4 cm 15.5cm 16 cm
6 3.2cm 1.9cm 15.5cm 13 cm
7 2cm 3.1cm 13.3cm 15.5cm
8 3.1cm 2.2cm 14.1 cm 12.1 cm
9 2.2cm 2.3cm 15.2 cm 15.2 cm
10 2cm 3.2cm 12.8 cm 15 cm
11 2.2cm 2.3cm 17 cm 17.1 cm
12 1.4cm 3cm 12.4 cm 13.8 cm
13 - 3.2cm - 15.9cm
14 2cm 2.6 cm 14.1 cm 20.2 cm
15 3cm 1.8 cm 16.4 cm 15cm
Media 2.35cm 2.43 cm 15.11 cm 15.47 cm
Desviacion 0.51 0.49 1.63 2.07
estandar
Limite inferior 2.07 cm 2.15cm 14.20 cm 14.32 cm
Limite superior 2.63 cm 2.70 cm 16.01 cm 16.61 cm
Error 0.28 0.27 0.90 1.15

Elaborado por: El Autor, 2026
Anexo N°11: Talla Quela Zona N°3

Ancho Largo
Muestra Ancho quela Ancho quela Largo quela Largo quela

derecha izquierda derecha izquierda

1 2.3cm 2.2cm 15.2 cm 14.2 cm

2 2.5cm 3.3cm 16.7 cm 18.2 cm

3 1.7cm 1.9cm 11.8 cm 12.6 cm

4 3.4cm 2.2cm 17.7 cm 16.3 cm

5 3.1cm 2.2cm 18.8 cm 16.7 cm

6 2.2cm 2.1cm 16.4 cm 16.1 cm

7 2.5cm 2.6 cm 18 cm 17.4 cm

8 2.3cm 2cm 16.2 cm 16.6 cm

9 2.3cm 2.4 cm 16.2 cm 16.4 cm

10 3.3cm 2.3cm 17.7 cm 14.6 cm

11 2cm 3.1cm 14.6 cm 16.9cm

12 2.3cm 2.4 cm 16.8 cm 16.4 cm

13 2.2cm 3.4 cm 16.6 cm 18.8 cm

14 2.1cm 3.2cm 15.6 cm 17.4 cm

15 2.2cm 3.2cm 13.9cm 17.5cm
Media 2.43 cm 2.57 cm 16.15 cm 16.41 cm

Desviacion estandar 0.48 0.52 1.77 1.59
Limite inferior 2.16 cm 2.28 cm 15.17 cm 15.53 cm
Limite superior 2.69cm 2.86 cm 17.13 cm 17.28 cm
Error 0.27 0.29 0.98 0.88

Elaborado por: El Autor, 2026

Anexo N°12: Talla Cefalotérax Zona N°1

Muestra Cefalotérax Largo Cefalotérax Ancho
1 5.2 cm 7.5cm
2 5.3cm 7.4 cm

3 5.3cm 7.5cm




4 55cm 8cm
5 51cm 7.4 cm
6 5.3cm 7.8cm
7 5.6 cm 7.9cm
8 5.2cm 7.8cm
9 54cm 7.5cm
10 5.2cm 7.4 cm
11 5.2cm 7.5cm
12 5.3cm 8cm
13 5.6 cm 7.9 cm
14 5.1cm 7.7 cm
15 5.2cm 7.5cm
Media 5.3cm 7.65 cm
Desviaciéon estandar 0.16 0.23
Limite inferior 5.21cm 7.53 cm
Limite superior 5.39 cm 7.78 cm
Error 0.09 0.13

Elaborado por: El Autor, 2026
Anexo N°13: Talla Cefalotorax Zona N°2

Muestra Cefalotérax Largo Cefalotérax Ancho

1 4.8cm 7cm

2 5cm 7.1 cm

3 4.9 cm 7.1 cm

4 5.4 cm 8.1 cm

5 51cm 7.6 cm

6 4.8 cm 7.5cm
7 49 cm 7cm

8 4.8 cm 7.1 cm

9 4.8 cm 7.3 cm

10 5.1cm 7.3 cm

11 5.2cm 7.6 cm

12 5cm 7.3 cm

13 5.1cm 7.4 cm

14 5.4 cm 8.9cm

15 5.1cm 7.5cm

Media 5.03cm 7.45 cm
Desviacion estandar 0.20 0.49

Limite inferior 491 cm 7.18 cm

Limite superior 5.14 cm 7.73 cm
Error 0.11 0.27

Elaborado por: El Autor, 2026

Anexo N°14: Talla Cefalotérax Zona N°3

Muestra Cefalotorax Largo Cefalotérax Ancho
1 4.9 cm 7cm
2 5.4cm 7.7 cm
3 5.1cm 7.2cm
4 5.3cm 8.2 cm
5 5.2cm 8.1cm
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6 5.2cm 7.4 cm
7 5.6 cm 8.2 cm
8 5cm 7.3cm
9 5.1 cm 7.4 cm
10 5.4 cm 7.6 cm
11 5.2 cm 7.6 cm
12 5.2cm 7.2 cm
13 5.5cm 7.6 cm
14 5.2cm 7.4 cm
15 5.4 cm 7.5cm
Media 5.25cm 7.56 cm
Desviacion estandar 0.19 0.36
Limite inferior 5.14 cm 7.36 cm
Limite superior 5.35cm 7.76 cm
Error 0.10 0.20
Elaborado por: El Autor, 2026
Anexo N°15: Peso de Cangrejo Rojo (gramos)
Muestra Zona N°1 Zona N° 2 Zona N° 3
1 123.5¢9 91.2¢ 109.2 g
2 107.1 g 128.4 g 157549
3 141.3 ¢ 114.3 g 1158 ¢
4 110549 121.7 g 163 g
5 124 g 12769 18169
6 138.3 ¢ 1142 g 122.3 g
7 141.7 ¢ 99.1¢ 142.6 g
8 146 g 1138 ¢ 129.8 g
9 133.8 ¢ 131.3 g 139.2 g
10 1275¢g 167.4 g 183.4 g
11 138.6 ¢ 182.2 g 1246 g
12 1409 120 g 130.3 g
13 126.3 g 108.5¢g 1659
14 164.7 ¢ 153.6 g 1519
15 132.5¢ 164.8 g 129.7 g
Elaborado por: El Autor, 2026
Anexo N°16: Peso de Hepatopancreas (gramos)
Muestra ZonaN°1 Zona N° 2 Zona N° 3
1 8¢ 49 6.50
2 79 60 3.8¢9
3 580¢ 749 45¢g
4 9¢g 10.8 ¢ 5.79
5 56¢ 8.2¢ 739
6 1049 8.8¢9 7449
7 85¢ 69 6.50
8 6.4¢ 6.5¢9 4149
9 7.8¢ 6.19 6.6 9
10 6909 719 6.29
11 55¢g 854¢g 91g¢g
12 550 729 749
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13 8.1¢g 729 6.5¢9
14 719 10.3 g 59¢
15 6.99 6.99 8.2¢

Elaborado por: El Autor, 2026

Anexo N°17: Muestras de Cangrejo Rojo Zona N°1
EISATA

|- % ""-S',' 1
?.: 13

Elaborado por: El Autor, 2026

Anexo N°18: Peso del Cangrejo Rojo

Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo N°19: Muestras de Cangrejo Rojo Zona N°2
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Elaborado por: El Autor, 2026

Anexo N°20: Extraccion del hepatopancreas
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Elaborado por: El Autor, 2026



Anexo N°21: Peso del hepatopancreas

Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo N°23: Extraccion muestra de sedimento

Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo N°25: Reportes de concentracion de Hg

oy
=7 eponcy fristurie do Pracuccien,
der,  MELECHDIN Comercio Exterior, loversionss y Pesca
LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag: /2
CcODIGO UNICO  1680585-1008 Reporte No. 983
NOMBRE DE LA EMPRESA VACA LEON JULIO ALEJANDRO VACA LEON JULIO ALEJANDRO
DIRECCION DE LA EMPRESA

TIPO DE PRODUCTO HEPATOPANCREAS
PRESENTACION CONGELADO
FECHA DE

FACTURA N/A CODIGO/LOTE HEPCH-P1 RECEPCION 18/12/2024
FECHA DE INICIO DE

CORREOS Julio, vaca leon@uagraria edu.ec ANALISIS 18/12/2024

PESO FECHA FINALIZACION

DECLARADO (g) m MARCA N/A DE ANALISIS 26/12/2024

ORDEN FECHA DE ENTREGA

DE TRABAJO 1680585 CLASIFICACION N/A DE RESULTADOS 26/12/2024

CONDICIONES HUMEDAD

AMBIENTALES Temperatura maxima (°C) 27 RELATIVA Humedad maxima (%) 70

RESULTADO DE ANALISIS
"MERCURIO Pl .MP1 VARIAN AA 60, 1986 < 0,08 mg'kg
Muestreo realizado por Empresa
Observaciones 0.08 mg/kg primer punto de ia curva de callbeacion de Hg

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma integral y con fa autorizacion por escrito
del SCI. Esta totalmente prohibida su reproduccién de forma parcial y total. Los resultados emitidos en
éste reporte se refieren exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamente a
preductes no ensayades. Los registros de los analisis son archivades en el laboratorio por 5 afos, Se
analizo bajo las condiciones de lemperatura de recepcion de la muestra. Los ensayos marcados con (*)
NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Telefono: (593) 42401776 ext 126
* Codigo Postal: 090308 * Correo elecironico: fnurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COORIP-2A26%1 ACHS
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%,
f‘." FEPORLCA ristoie da Pracuccien,
i DEL EC0DON Comercio Exterier, loversiooss y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD

INFORME DE RESULTADO

ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 2/2

Archoro Pm sdo Dignsimesy e par
STLLY CXCmEL
STACIO 108R02ZA

SULLY STACIO (e)

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Telefono: (593) 42401776 ext 126
* Codigo Postal: 090308 * Correo electronico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COORIP-2A26%1 ACHS



5
N H e Fristeie da Pragucciee,

axy, | DELECRADIE Comercio Enterier, Inversiones y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 142
CODIGO UNICO  1680585-1009 Reporte No. 968

NOMBRE DE LA EMPRESA VACA LEON JULIO ALEJANDRQO VACA LEON JULIO ALEJANDRO
DIRECCION DE LA EMPRESA

TIPO DE PRODUCTO HEPATOPANCREAS
PRESENTACION CONGELADO
FECHA DE

FACTURA N/A CODIGO/LOTE HEPCH-P2 RECEPCION 1811212024
FECHA DE INICIO DE
CORREOS julio vaca leon@uagrana edu ec ANALISIS 18/12/2024
PESO FECHA FINALIZACION
DECLARADO (g) 110 MARCA NIA DE ANALISIS 26/12/2024
ORDEN FECHA DE ENTREGA
DE TRABAJO 1680585 CLASIFICACION N/A DE RESULTADOS 26/12/2024
CONDICIONES ; HUMEDAD )
AMBIENTALES Temperatura maxima (°C) 27 RELATIVA Humedad maxima (%) 70
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO  METODO REFERENCIA  RESULTADO UNIDAD
"MERCURIO P1-MP1 VARIAN AA 60, 1985 <0,08 mgkg
Muestreo realizado por Empresa
Observaciones 0,08 mg/kg primer punto de la curva de calibracién de Hg

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma Integral y con la autorizacion por escrito
del SCI. Esta totaimente prohibida su reproduccion de forma parcial y total. Los resultados emitidos en
éste reporte se refieren exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamenle a
productos no ensayados. Los registros de los analisis son archivados en el laboratorio por 5 anos. Se
analizo bajo las condiciones de temperatura de recepcion de la muestra. Los ensayos marcados con (*)
NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE,

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SHIGIT ACHS
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%
Fome irister ds Prateccice,

dg. | ELECHON Comercio Exterior, Ieversisnes y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 2/2

Arctire Prendo Digrdssssde por
SULLY CECBEL
STACIO SORROZA

SULLY STACIO (e)

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SHIGIT ACHS



5
N H e Fristeie da Pragucciee,

axy, | DELECRADIE Comercio Enterier, Inversiones y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 142
CODIGO UNICO  1680585-1010 Reporte No. 969

NOMBRE DE LA EMPRESA VACA LEON JULIO ALEJANDRQO VACA LEON JULIO ALEJANDRO
DIRECCION DE LA EMPRESA

TIPO DE PRODUCTO HEPATOPANCREAS
PRESENTACION CONGELADO
FECHA DE

FACTURA N/A CODIGO/LOTE HEPCH-P3 RECEPCION 1811212024
FECHA DE INICIO DE
CORREOS julio vaca leon@uagrana edu ec ANALISIS 18/12/2024
PESO FECHA FINALIZACION
DECLARADO (g) 96 MARCA NIA DE ANALISIS 26/12/2024
ORDEN FECHA DE ENTREGA
DE TRABAJO 1680585 CLASIFICACION N/A DE RESULTADOS 26/12/2024
CONDICIONES ; HUMEDAD )
AMBIENTALES Temperatura maxima (°C) 27 RELATIVA Humedad maxima (%) 70
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO  METODO REFERENCIA  RESULTADO UNIDAD
"MERCURIO P1-MP1 VARIAN AA 60, 1985 <0,08 mgkg
Muestreo realizado por Empresa
Observaciones 0,08 mg/kg primer punto de la curva de calibracién de Hg

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma Integral y con la autorizacion por escrito
del SCI. Esta totaimente prohibida su reproduccion de forma parcial y total. Los resultados emitidos en
éste reporte se refieren exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamenle a
productos no ensayados. Los registros de los analisis son archivados en el laboratorio por 5 anos. Se
analizo bajo las condiciones de temperatura de recepcion de la muestra. Los ensayos marcados con (*)
NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE,

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SEIDTD ACHS
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N

s - Fristaris do Pracucite,

dn | DELECHDN Comercio Enterie, Ieversiseas § Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 212

Arctive Frenlo Dignatsersfe por

Uy s
FTACIO SORROZA

SULLY STACIO (e)

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SHIDTY ACHS



5
N H e Fristeie da Pragucciee,

axy, | DELECRADIE Comercio Enterier, Inversiones y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 142
CODIGO UNICO  1680585-1011 Reporte No. o7

NOMBRE DE LA EMPRESA VACA LEON JULIO ALEJANDRQO VACA LEON JULIO ALEJANDRO
DIRECCION DE LA EMPRESA

TIPO DE PRODUCTO  agua
PRESENTACION AGUA DE RIO
FECHA DE

FACTURA N/A CODIGO/LOTE AGCH-P1 RECEPCION 1811212024
FECHA DE INICIO DE
CORREOS julio vaca leon@uagrana edu ec ANALISIS 18/12/2024
PESO FECHA FINALIZACION
DECLARADO (g) 1000 MARCA NIA DE ANALISIS 26/12/2024
ORDEN FECHA DE ENTREGA
DE TRABAJO 1680585 CLASIFICACION N/A DE RESULTADOS 26/12/2024
CONDICIONES ; HUMEDAD )
AMBIENTALES Temperatura maxima (°C) 27 RELATIVA Humedad maxima (%) 70
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO  METODO REFERENCIA  RESULTADO UNIDAD
"MERCURIO P1-MP1 VARIAN AA 60, 1886 < 0,08 mgi
Muestreo realizado por Empresa
Observaciones 0,08 mg/kg primer punto de la curva de calibracién de Hg

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma Integral y con la autorizacion por escrito
del SCI. Esta totaimente prohibida su reproduccion de forma parcial y total. Los resultados emitidos en
éste reporte se refieren exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamenle a
productos no ensayados. Los registros de los analisis son archivados en el laboratorio por 5 anos. Se
analizo bajo las condiciones de temperatura de recepcion de la muestra. Los ensayos marcados con (*)
NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE,

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SEIBIY ACHS
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Fome irister ds Prateccice,

dg. | ELECHON Comercio Exterior, Ieversisnes y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 2/2

Archava Pesado Digralesrss por
ouy crome
STACIO SOMMOZA

SULLY STACIO (e)

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SEIBIY ACHS



5
N H e Fristeie da Pragucciee,

axy, | DELECRADIE Comercio Enterier, Inversiones y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 142
CODIGO UNICO  1680585-1012 Reporte No. o74

NOMBRE DE LA EMPRESA VACA LEON JULIO ALEJANDRQO VACA LEON JULIO ALEJANDRO
DIRECCION DE LA EMPRESA

TIPO DE PRODUCTO AGUA
PRESENTACION AGUA DE RIO
FECHA DE

FACTURA N/A CODIGO/LOTE AGCH-P2 RECEPCION 1811212024
FECHA DE INICIO DE
CORREOS julio vaca leon@uagrana edu ec ANALISIS 18/12/2024
PESO FECHA FINALIZACION
DECLARADO (g) 1000 MARCA NIA DE ANALISIS 26/12/2024
ORDEN FECHA DE ENTREGA
DE TRABAJO 1680585 CLASIFICACION N/A DE RESULTADOS 26/12/2024
CONDICIONES ; HUMEDAD )
AMBIENTALES Temperatura maxima (°C) 27 RELATIVA Humedad maxima (%) 70
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO  METODO REFERENCIA  RESULTADO UNIDAD
"MERCURIO P1-MP1 VARIAN AA 60, 1886 < 0,08 mgi
Muestreo realizado por Empresa
Observaciones 0,08 mg/kg primer punto de la curva de calibracién de Hg

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma Integral y con la autorizacion por escrito
del SCI. Esta totaimente prohibida su reproduccion de forma parcial y total. Los resultados emitidos en
éste reporte se refieren exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamenle a
productos no ensayados. Los registros de los analisis son archivados en el laboratorio por 5 anos. Se
analizo bajo las condiciones de temperatura de recepcion de la muestra. Los ensayos marcados con (*)
NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE,

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SUIDIT ACHS
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Fome irister ds Prateccice,

dg. | ELECHON Comercio Exterior, Ieversisnes y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 2/2

Arctivo Pesiado Digraleesre per
STLLY CrdmEL
STACIO SORROZA

SULLY STACIO (e)

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SUIDIT ACHS



5
N H e Fristeie da Pragucciee,

axy, | DELECRADIE Comercio Enterier, Inversiones y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 142
CODIGO UNICO  1680585-1013 Reporte No. 976

NOMBRE DE LA EMPRESA VACA LEON JULIO ALEJANDRQO VACA LEON JULIO ALEJANDRO
DIRECCION DE LA EMPRESA

TIPO DE PRODUCTO AGUA
PRESENTACION AGUA DE RIO
FECHA DE

FACTURA N/A CODIGO/LOTE AGCH-P3 RECEPCION 1811212024
FECHA DE INICIO DE
CORREOS julio vaca leon@uagrana edu ec ANALISIS 18/12/2024
PESO FECHA FINALIZACION
DECLARADO (g) 1000 MARCA NIA DE ANALISIS 26/12/2024
ORDEN FECHA DE ENTREGA
DE TRABAJO 1680585 CLASIFICACION N/A DE RESULTADOS 26/12/2024
CONDICIONES ; HUMEDAD )
AMBIENTALES Temperatura maxima (°C) 27 RELATIVA Humedad maxima (%) 70
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO  METODO REFERENCIA  RESULTADO UNIDAD
"MERCURIO P1-MP1 VARIAN AA 60, 1886 < 0,08 mgi
Muestreo realizado por Empresa
Observaciones 0,08 mg/kg primer punto de la curva de calibracién de Hg

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma Integral y con la autorizacion por escrito
del SCI. Esta totaimente prohibida su reproduccion de forma parcial y total. Los resultados emitidos en
éste reporte se refieren exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamenle a
productos no ensayados. Los registros de los analisis son archivados en el laboratorio por 5 anos. Se
analizo bajo las condiciones de temperatura de recepcion de la muestra. Los ensayos marcados con (*)
NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE,

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SEIDA ACHS
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Fome irister ds Prateccice,

dg. | ELECHON Comercio Exterior, Ieversisnes y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 2/2

Archevo Prsiade THgE s exte por
STULY (TCWEL
STACIO SOBNOZA

SULLY STACIO (e)

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SEIDA ACHS
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N H e Fristeie da Pragucciee,

axy, | DELECRADIE Comercio Enterier, Inversiones y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 142
CODIGO UNICO  1680585-1014 Reporte No. a77

NOMBRE DE LA EMPRESA VACA LEON JULIO ALEJANDRQO VACA LEON JULIO ALEJANDRO
DIRECCION DE LA EMPRESA

TIPO DE PRODUCTO SEDIMENTO
PRESENTACION FRESCO
FECHA DE

FACTURA N/A CODIGO/LOTE SECH-P1 RECEPCION 1811212024
FECHA DE INICIO DE
CORREOS julio vaca leon@uagrana edu ec ANALISIS 18/12/2024
PESO FECHA FINALIZACION
DECLARADO (g) 300 MARCA NIA DE ANALISIS 26/12/2024
ORDEN FECHA DE ENTREGA
DE TRABAJO 1680585 CLASIFICACION N/A DE RESULTADOS 26/12/2024
CONDICIONES ; HUMEDAD )
AMBIENTALES Temperatura maxima (°C) 27 RELATIVA Humedad maxima (%) 70
RESULTADO DE ANALISIS
PARAMETRO  METODO REFERENCIA  RESULTADO UNIDAD
"MERCURIO P1-MP1 VARIAN AA 60, 1985 <0,08 mgkg
Muestreo realizado por Empresa
Observaciones 0,08 mg/kg primer punto de la curva de calibracién de Hg

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma Integral y con la autorizacion por escrito
del SCI. Esta totaimente prohibida su reproduccion de forma parcial y total. Los resultados emitidos en
éste reporte se refieren exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamenle a
productos no ensayados. Los registros de los analisis son archivados en el laboratorio por 5 anos. Se
analizo bajo las condiciones de temperatura de recepcion de la muestra. Los ensayos marcados con (*)
NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE,

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SEIDIE ACHS
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Fome irister ds Prateccice,

dg. | ELECHON Comercio Exterior, Ieversisnes y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 2/2

Archava Pesado Digralesrss por
ouy crome
STACIO SOMMOZA

SULLY STACIO (e)

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SEIDIE ACHS
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S

‘bf"’ TEPORCA Niaistarin do Prodeccion,
Lowe MELECTADOR Comaccle Extackar, lawernione y Frsca
LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO P42

cODIGO UNICO 1680585-1015 Reporte No. 979

NOMBRE DE LA EMPRESA VACA LEON JULIO ALEJANDRO VACA LEON JULIO ALEJANDRO
DIRECCION DE LA EMPRESA

TIPO DE PRODUCTO SEDIMENTO
PRESENTACION FRESCO
FECHA DE

FACTURA N/A CODIGO/LOTE SECH-P2 RECEPCION 18/1272024
FECHA DE INICIO DE
CORREOS Julio.vaca leon@uagraria edu ec ANALISIS 1811212024
PESO FECHA FINALIZACION
DECLARADO (g) %0 MARCA N/A DE ANALISIS 2611212024
ORDEN % FECHA DE ENTREGA
DE TRABAJO 1680585 CLASIFICACION N/A DE RESULTADOS 28/1212024
:aNIIDE':T'o Aﬁi Temperatura maxima (°C) 27 :grf:c: Humedad maxima (%) 70
PARAMETRO  METODO REFERENCIA  RESULTADO UNIDAD
"MERCURIO P1-MP1 VARIAN AA 60, 1536 <008 kg
Muestreo realizado por Empresa
Observaciones 0,08 mg/kg primer punto de la curva de calibracién de Hg

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma integral y con la autorizacién por escrito
del SCI. Esta totaimente prohibida su reproduccion de forma parcial y total. Los resultados emitidos en
ésle reporte se refieren exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamente a
productes no ensayados. Los registros de los analisis son archivados en el laboratorio por 5 afios. Se
analizdé bajo las condiciones de temperatura de recepcidn de la muestra. Los ensayos marcados con (")
NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE,

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo elecirdnico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COO-REF 582910 ACRS
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‘bf"’ TEPORCA Niaistarin do Prodeccion,
Lowe MELECTADOR Comaccle Extackar, lawernione y Frsca
LABORATORIO LAQGM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL
CONTROL INTERNO Pag.:242

Arctavo Pinn 6o Degtddm et e par
SULLY CECIREL
STACIO SORROTA

SULLY STACIO (e)

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo elecirdnico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COO-REF 582910 ACRS
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N H e Fristeie da Pragucciee,

axy, | DELECRADIE Comercio Enterier, Inversiones y Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 142
CODIGO UNICO  1680585-1016 Reporte No. 981

NOMBRE DE LA EMPRESA VACA LEON JULIO ALEJANDRQO VACA LEON JULIO ALEJANDRO
DIRECCION DE LA EMPRESA

TIPO DE PRODUCTO SEDIMENTO
PRESENTACION FRESCO
FECHA DE

FACTURA N/A CODIGO/LOTE SECH-P3 RECEPCION 18/12/2024
FECHA DE INICIO DE

CORREOS julio vaca leon@uagrana edu ec ANALISIS 18/12/2024

PESO FECHA FINALIZACION

DECLARADO (g) 300 MARCA N/A DE ANALISIS 26¢12/2024

ORDEN FECHA DE ENTREGA

DE TRABAJO 1680585 CLASIFICACION N/A DE RESULTADOS 26/12/2024

CONDICIONES : HUMEDAD )

AMBIENTALES Temperatura maxima (°C) 27 RELATIVA Humedad maxima (%) 70

PARAMETRO  METODO REFERENCIA  RESULTADO UNIDAD
"MERCURIO P1-MP1 VARIAN AA 60, 1986 0.15 mgkg
Muestreo realizado por Empresa
Observaciones

NOTA: Este reporte solamente puede ser reproducido de forma Integral y con la autorizacion por escrito
del SCI. Esta totaimente prohibida su reproduccion de forma parcial y total. Los resultados emitidos en
éste reporte se refieren exclusivamente al material ensayado y no son relacionados directamenle a
productos no ensayados. Los registros de los analisis son archivados en el laboratorio por 5 anos. Se
analizo bajo las condiciones de temperatura de recepcion de la muestra. Los ensayos marcados con (*)
NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE,

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SMID1I ACHS
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s - Fristaris do Pracucite,

dn | DELECHDN Comercio Enterie, Ieversiseas § Pesca

LABORATORIO LAQM
SUBSECRETARIA DE CALIDAD E INOCUIDAD
INFORME DE RESULTADO
ORIGINAL

CONTROL INTERNO Pag. 212

Aretino Prwads Dgras s poe.
SUULY CrCmeL
STACIO SORROZA.

SULLY STACIO (e)

RESPONSABLE DE CALIDAD Y
TECNICO

Direccion: Letamendi 102 y la Ria * Teléfono: (593) 42401776 ext 126
* Cadigo Postal: 090308 * Correo electrénico: fhurtado@produccion.gob.ec * Guayaquil-Ecuador

COD-REP-SMID1I ACHS



