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Resumen

La actividad camaronera es de gran relevancia para el comercio exterior, razén por la cual ha aumentado
en el Ecuador en los ultimos afios, las piscinas camaroneras se construyen en suelos de manglares y
humedales, estos ecosistemas que son de importancia ecoldgica para el pais y que estan siendo afectados
por el crecimiento de esta actividad. Es por ello, que este trabajo plantea la utilizacion de ensayos
ecotoxicoldgicos de exposicion forzada para evaluar el efecto de las aguas residuales del cultivo de
camaron utilizando alevines de Guppy (Poecilia reticulata). Un ensayo de exposicion forzada fue realizado
para evaluar la potencial contaminacién del agua residual de la camaronera. Una muestra de agua residual
de una camaronera ubicada en el Humedal la Segua fue diluida con agua de bidon para obtener 4
tratamientos de exposicion (25%, 50%, 75 y 100% de agua residual), mas un control (0% de agua residual).
Para la realizacidon del ensayo se utilizaron peceras de 12x12x12 cm. En cada pecera se colocaron 6
alevines de Guppy con una talla promedio de 2,72 £ 0,2 cm. El ensayo tuvo una duracién de 5 dias, y cada
tratamiento fue testado por triplicado. Todos los dias de ensayo se llevé un registro de respuestas como:
capacidad natatoria y mortalidad. Los resultados demuestran que la especie P. reticulata no presenté
mortalidad ni perdida de la capacidad natatoria durante el ensayo. De forma, adicional un ensayo de
exposicién no forzada fue realizado para evaluar la sensibilidad de la especie durante su exposicién al
agua residual de la camaronera, quedando demostrado que esta especie mostrd una respuesta de fuga
desde la primera hora de exposicién en todos los tratamientos de exposicion.
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Abstract

The shrimp activity is of great importance for foreign trade, which is why it has increased in Ecuador in
recent years, shrimp ponds are built on mangrove soils and wetlands, these ecosystems that are of
ecological importance to the country and that are being affected by the growth of this activity. For this
reason, this work proposes the use of ecotoxicological tests of forced exposure to evaluate the effect of
wastewater from shrimp culture using Guppy fingerlings (Poecilia reticulata). A forced exposure trial was
conducted to evaluate the potential contamination of the shrimp's wastewater. A sample of wastewater
from a shrimp farm located in the La Segua Wetland was diluted with drum water to obtain 4 exposure
treatments (25%, 50%, 75 and 100% residual water), plus a control (0% residual water). Fish tanks of
12x12x12 cm were used to carry out the test. In each tank, 6 Guppy fingerlings with an average size of
2.72 £ 0.2 cm were placed. The trial lasted 5 days, and each treatment was tested in triplicate. Every day
of the trial a record of responses was taken, such as swimming capacity and mortality. The results show
that the species P. reticulata did not show mortality or loss of swimming capacity during the test. In
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addition, an unforced exposure test was carried out to evaluate the sensitivity of the species during its
exposure to the shrimp's residual water, demonstrating that this species showed a leakage response from
the first hour of exposure in all the treatments exposition.

Keywords: Shrimp farm, wetland, wastewater.

1. Introduccion

Son humedales las extensiones de
marismas, pantanos vy turberas, o
superficies cubiertas de aguas, sean
éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas
o corrientes, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de agua marina
cuya profundidad en marea baja no
exceda de seis metros”. (articulo 1,
Convencion de Ramsar sobre los

Humedales, 1971).

La “Convencion sobre los Humedales de
Importancia Internacional, llamada Ia
Convencién de Sitios Ramsar”, se trata
de un convenio intergubernamental que
sirve de marco para la accién nacional y
la cooperacion internacional en pro de
la conservacién y el uso racional de los
humedales y sus recursos. (E. Molina,

2012).

La Convencion entré en vigor en
Ecuador el 7 de enero de 1991. Ecuador
tiene actualmente 19 sitios designados
como Humedales de Importancia
Internacional (sitios Ramsar), con una

superficie de 1.064,483 hectdreas. A

nivel regional tanto la costa como la
sierra tienen 49% de los humedales
RAMSAR del pais, el oriente con 2% y la
region insular no tiene humedales

RAMSAR. (MAE, 2015).

La Segua fue declarado 4rea de
conservacién ambiental y mediante
ordenanza ejecutada en el 2015 por el
Gobierno Provincial de Manabi como
area protegida, posicionandose como el
quinto en importancia en el pais y el
1.021 a nivel internacional, ademas el
municipio de Chone en el afio 2010, lo
declard Patrimonio Natural y Cultural de

interés Social en el cantén. (GPM, 2018).

Este gran ecosistema es considerado de
importancia  estratégica por los
siguientes  factores: a) para la
conservacion de varias especies
acuaticas, sean estas residentes o
migratorias; b) Es soporte de vida para
diversidad de especies; c) Garantiza la
seguridad alimentaria y provision de
agua dulce de la poblacion que habita en
los limites del humedal; d) Los

humedales son considerados sumideros

de carbono reduciendo el impacto de

10




Revista de Ciencias del Mar y Acuicultura “YAKU”: Vol. 1 (Num. 2) (jul — dic 2018). ISSN: 2600-5824.

Evaluacién del Impacto de las Aguas Residuales del Cultivo de Camardn a Través de Ensayos de Exposicion Forzada: Alevines

de Guppy (Poecilia reticulata) como Bioindicador
fendmenos como efecto invernadero

(MAE, 2006).

El Humedal La Segua fue incluido dentro
de la convencion RAMSAR el 7 de junio
del 2000 como habitat de aves
acudticas, previa a la declaracidon se
elabord un plan de manejo de la Segua.
Sin embargo, el crecimiento continuo de
la actividad antropogénica, en este caso
el aumento de la camaronicultura
puede estar ocasionando un deterioro
en estos ecosistemas. Es por ello, la
importancia de la utilizaciéon de
organismos bioindicadores que de una
manera sencilla pueden percibir el
estado actual de un determinado

ecosistema.

Un bioindicador ambiental es un
organismo que se utiliza para detectar la
variacion de la calidad ambiental de un
ecosistema, estos organismos generan
respuestas como cambios en su
composicién genética o quimica, o en
sus funciones vitales, y gracias a esto se
logra determinar contaminantes que
provocan dafios a los ecosistemas.
Existen ciertos parametros para que un
organismo sea considerado
bioindicador, por ejemplo, que
responda a perturbaciones, que la

respuesta sea representativa, que haya

abundancia de individuos, que sean
estables ante el cambio moderado de
clima, que sean faciles de manipular,
entre otros. Pero como nos dice (Irene
Lobato, 2015) debido a que no existe un
prototipo especifico, todo depende del

ecosistema que estemos estudiando.

En ensayos de toxicidad forzada al
exponer el bioindicador a ciertas
concentraciones de un téxico se espera
tener respuestas como, inmovilidad,
mortalidad, alteraciones en su
comportamiento, o variables como la
concentracion letal 50 (CL50), y asi
evaluar el potencial impacto de los
téxicos sobre las comunidades que
ambientes

habitan en los

contaminados.

Sin embargo, como nos dicen (Catalina
G. y Emilce R., 2018) si el test de
toxicidad no detecta efecto en el
bioindicador como mortalidad o
inmovilidad esto no siempre significa
que el agua analizada no esté
contaminada, si no que puede ser capaz
de producir otro tipo de dafios, y para
esto se pueden realizar test en donde se
analicen la capacidad reproductiva o el
crecimiento del bioindicador, y asi dar

respuesta sobre la incidencia del
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contaminante en el ambiente en que se

encuentra.

Para el comercio exterior el camardn es
una de las especias de mayor relevancia,
razon por la cual esta actividad ha
aumentado en Ecuador en los ultimos
afios. Para realizar esta actividad se
necesitan estanques o piscinas de
diversos tamafios, y estas se construyen
en suelos de manglares, humedales y

tierras agricolas.

La presencia de virus como la mancha
blanca es uno de los problemas que
presenta esta actividad ademas de otras
enfermedades bacterianas, afectan al
sector camaronero repercutiendo en
grandes pérdidas econdmicas, por lo
cual para eliminar o controlar estas
enfermedades se utilizan diversos
quimicos adicionales a los que utilizan
en los procesos de limpieza vy

mantenimiento de las piscinas.

En las camaroneras se utilizan quimicos
como: Cal p24 (hidréxido de calcio) para
la limpieza de los pisos de las piscinas
donde se va a hacer una nueva siembra
y por factores como: controlar
enfermedades bacterianas, regular pH,
crecimiento de

reducir el

microorganismos vy algas.

Fordex HP Liquido es un bactericida y
fungicida no antibidtico altamente
concentrado, indicado  para el
tratamiento de las aguas contaminadas
y se ha demostrado ser muy eficaz
contra: Salmonella, Escherichia coli,
Vibrio sp, Shigella, Listeria, Rickettsia,
Aerobios

Clostridium  perfringens,

mesofilos, Enterococos, Hongos.

Debido a la demanda del camardn
muchas veces el retraso de |Ia
productividad obliga al personal que
trabaja en las camaroneras a omitir
pasos para el cuido ambiental al
momento de utilizar estos quimicos. Es
por ello por lo que se hace necesario
evaluar los posibles impactos que esta
actividad puede ocasionar en el

ecosistema.

2. Metodologia

2.1 Descripcion del area de estudio

El Humedal La Segua, se encuentra en la
provincia de Manabi, Parroquia San
Antonio del Cantdn Chone,
aproximadamente a 11.5 km al suroeste
de la ciudad de Chone, se ubica en la
parte alta del estuario del Rio Chone,
favorecida por la confluencia de los rios

Carrizal y Chone, especificamente entre
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las coordenadas 02 42,5’ de latitud sur,
802 09’ de longitud oeste, 02 41’ de
latitud sur y 802 de longitud oeste y 09
44,3' de latitud sur, 809 12,2’ de
longitud oeste. (MAE, 2010). Tiene una
superficie total de 1745 has y estd
dividida entre los cantones Chone y
Tosagua, una extensa llanura de
inundacion que queda sumergida solo
en la temporada lluviosa que se produce

entre los meses de diciembre y mayo.

llustracion N° 1. Localizacion del area de
estudio.
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Elaborado por: Autores.

2.2 Caracterizacion de las muestras

Se tomaron muestras de agua residual
de una camaronera ubicada en el
humedal La Segua y se realizé el ensayo
de exposicion forzada con el pez Guppy.
Las muestras de agua fueron

caracterizadas en el Laboratorio Lassa

de la Ciudad de Quito donde se
analizaron los siguientes pardametros:
materia orgdnica total con el método de
ensayo de gravimetria y agentes tensos
activos con el método de PEE-LASA-FQ-
13 APIIA5540 C. Por otro lado, la
salinidad, el pH y la conductividad se
midieron  utilizando una  sonda
multiparamétrica. El analisis de metales
pesados (B, Cd, Cr, Cu, Pb) se llevo a
cabo en el Laboratorio de Investigacion
Cientifica de la Universidad Técnica de

Manabi, con la utilizacién de un ICP de

masas.

llustracion N° 2. Localizacion del sitio de
muestreo.
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Elaborado por: Autores.
2.3 Ensayo de toxicidad

Los ejemplares del pez Guppy, fueron
obtenidos en una tienda de acuarios de

agua dulce. Una vez en el laboratorio los
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organismos fueron alimentados
diariamente con hojuelas para peces y
aclimatados durante una semana en
condiciones de laboratorio con
fotoperiodo controlado de 12 horas de
luz y 12 horas de oscuridad y a

temperatura ambiente.

La muestra de agua residual de la
camaronera fue utilizada como una
prueba de toxicidad. Esta fue diluida con
agua de bidén para obtener 4
tratamientos de exposicidén (25%, 50%,
75% y 100% de agua residual de
camaronera) mas un control (0% agua
residual). El ensayo de exposicion
forzada se realiz6 en peceras de vidrio
de tamafio 12x12x12 cm como se

aprecia en la llustracién 3.

En cada pecera se colocdé un litro del
tratamiento de exposicién, y dentro de
cada una fueron ubicados 6 organismos
con talla promedio de 2.72 + 0,2 cm. El
ensayo tuvo una duracién de cinco dias,
durante el ensayo los peces no se
alimentaron. Cada tratamiento fue
testado con tres replicados. Todos los
dias de ensayo se llevd un registro de
respuestas como: capacidad natatoria
esta fue medida durante 20 segundos
donde se observd a los peces de cada

tratamiento de exposicion y se analizo si

realizaban movimientos de las aletas o si
alguno tenia un nado diferente al resto
y la mortalidad se  controld
contabilizando cada dia de exposicidn si
estaban todos los peces indicados al
inicio, todo esto se realiz6 en los dias 1,
2, 3y 5 de exposicion.

llustraciéon N° 3. Sistema estatico de exposicion
forzada.
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Elaborado por: Autores.

2.4 Procesamiento de datos

Un ANOVA multifactorial fue realizado
para determinar si la respuesta de fuga
en los organismos estaba relacionada
especificamente con la concentracion
de exposiciébn y no condicionada al
tiempo de exposicidn. El andlisis fue
realizado con el programa de

estadistica.

3. Resultados y Discusion

3.1 Caracterizacion de las muestras.
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Tabla N°1. Caracterizacion del Agua Residual.

DIA1 DIA 2 DIA3 | DIAS
ENTOS
(co(r);/orol) 6|6/6|6|6/6|/6/6|6 6|6
25% 66/ 6|6|6/6|6/6/6/6/6/|5
50% 6|6/6|6|6/6|/6/6/6|6|/6(6
75% 66/ 6|6|6|/5/6/6/5/6/6/|5
100% 6|6/6|6|6/6|/6/6/6|6|/6/(6

C.S LMP
pH 7 6-9
.. 908 1.5-3.0
Salinidad us/cm uS/cm
.. 893 2000
Conductividad us/cm uS/cm
STD 510 mg/L | 2000 mg/L
Materia
Organica Total 120 mg/L 10 mg/L
Tensos activos | 0.08 mg/L 0.5 mg/L
0.3082
B . L
me/L 0.75 mg/
0.000182
Cd ma/L 0.001 mg/L
-0.0065
Cr me/L 0.032 mg/L
0.0111
Cu me/L 0.005 mg/L
0.002
Pb me/L 0.001 mg/L

STD: Sélidos Totales Disueltos, B: Boro, Cd: Cadmio, Cr:
Cromo, Cu: Cobre, Pb: Plomo, C.S.: Camaronera Segua, LMP:
Limite Maximo Permisible

Elaborado por: Autores.

3.2 Exposicion de ensayo forzada

Los especimenes del pez Guppy
mostraron baja mortalidad, y no hubo
falta de movilidad ni afectaciéon en su
capacidad natatoria durante el ensayo

de exposicidn forzada.

Tabla N° 2. Numero de organismos vivos y
porcentaje de dilucidn.

Elaborado por: Autores.

Ensayo de exposicidon no forzada

En el ensayo de exposicion no forzada la
especie P. reticulata mostré una clara
respuesta de fuga desde la primera hora

de exposicion.

Grafico N° 1. Respuesta de fuga del pez Guppy
expuesto a diferentes concentraciones de agua
residual de la camaronera.
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Elaborado por: Autores.
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Tabla 3. Analisis multifactorial del bioensayo de
exposicién no forzada de los peces Guppy.

Efecto SS Grad | MS F P
os de
Libert
ad
Tiempo 0 2 0,0 0,0 1,00
0 0 0
Concentracién 424 6 70, 12, 0,00
,0 67 | 90 0*
Tiempo*Concen | 134 12 11, 2,0 0,04
tracion ,0 17 4 4%

Elaborado por: Autores.

De acuerdo con los criterios de calidad
admisibles de la tabla 2 correspondiente
al TULSMA 097-A, esta tabla menciona
qgue, para la preservacién de la vida
acuatica y silvestre en agua dulce,
marinas y de estuarios, deberdn cumplir
un limite maximo de parametros, para
que el ingreso de estas aguas alteradas,
no causen anomalias al medio
ambiente. Dentro de los pardmetros
analizados La conductividad, STD, pH,
agentes tenso activo, boro, cadmio vy
cromo estan por debajo del limite
permisible. Mientras que la salinidad,
materia organica total, cobre y plomo
estan por encima del limite permisible.
Aqui seguido se debe dar la explicaciéon
de los que no cumplen con la normativa
utilizando la informacion que has puesto

a continuacion.

El andlisis a la camaronera fue
conductividad, STD, pH, salinidad,
materia organica total, agente tenso
activo y metales pesados, es necesario
mencionar que la toma de muestra

constd de una toma de muestra simple.

La camaronera mantiene un dato de
conductividad de 893 uS/cm. Es decir,
gue no muestra una alta conductividad,
ya que no pasa los rangos adecuados
como lo menciona (Lennetch, 2018)
indicando que las soluciones
considerables altas en conductividad
correspondian a un > 2000 ms/cm, es asi
como el resultado obtenido en este

parametro no muestra un exceso de

conductividad.

Los STD (sdlidos totales disueltos), los
resultados obtenidos corresponden a la
camaronera y fue 510 mg/L, mismo que
de acuerdo con (Lennetch, 2018) dice
que los TDS y la conductividad eléctrica
estan  estrechamente relacionadas.
Cuanto mayor sea la cantidad de sales
disueltas en el agua, mayor serd el valor

de la conductividad eléctrica.

Segln menciona la Tabla 2 de los
criterios de calidad  admisibles
correspondiente al TULSMA 097-A el
rango del pH, debe ubicarse entre 6-9, la

camaronera tiene un pH de 7, lo que
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quiere decir que esta agua posee un pH
neutro y se encuentra dentro de los

limites permisibles.

La salinidad obtenida en la camaronera
fue de 908 uS/cm y esta se encuentra
por encima de lo que indica (Lennetch,
2018) que tiene que ser entre 1.5-3.00
uS/cm, tomando en cuenta si esta agua
es usada para el regio por su cantidad de
sal puede afectar a los cultivos, en este

parametro si excede la salinidad.

La materia orgdnica total que se obtuvo
en los resultados de la camaronera fue
de 120 mg/L, la pagina de (Balnova,
2014) nos dice que los cultivos de
camardon en el pais no deben ser
fertilizados por la cantidad de nutrientes
excesivos encontrados en el agua, razén
por la cual, la relacion C/N debe ser 10
mg/L ya que juega un papel
predominante en el éxito del cultivo, es
asi como en este parametro hay exceso
de materia orgdnica dentro de Ia

camaronera.

La presencia de agentes tensoactivos en
la camaronera fue de 0.08 mg/L, en
relacién con el TULSMA 097-A tabla 2
correspondiente a los criterios de
calidad admisible para la conservacién

de la vida acuatica y silvestre en aguas

dulces, marinas y de estuarios dice que
el limite permisible de estos agentes
tensoactivos es de 0.5 mg/L, asi que este
parametro se encuentra bajo los limites

permisibles.

Los metales pesados analizados en la
camaronera fueron: Boro con 0.3082
mg/L, Cadmio con 0.000182 mg/L,
Cromo con -0.0065 mg/L, Cobre con
0.0111 mg/Ly Plomo con 0.002 mg/L, en
los limites permisibles dentro de la tabla
2 del TULSMA 097-A dice que el Boro
con 0.75 mg/L, Cadmio con 0.001 mg/L,
Cromo con 0.032 mg/L, Cobre con 0.005
mg/L y Plomo con 0.001 mg/L, en este
parametro analizado tenemos en
cuenta que el Cobre y Plomo sobrepasa
el limite permisible mientras que el
Boro, Cadmio y Cromo se encuentran

bajo los limites permisibles.

En el ensayo de exposicién forzada la
especie P. reticulata no presentd
mortalidad, ni afectacion en su
movilidad o capacidad natatoria. Segun
lannacone, J. et al (2007), esta especie
tiene alta tolerancia en ambientes
hostiles porque posee una gran
variedad de enzimas de detoxificacion.
En un ensayo realizado utilizando la
especie P. reticulata y Paracheirodon

innesi expuesta a carbono, se evaluaron
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respuestas subletales como nado vy
movimiento, ademas de la mortalidad, y
se determind que P. innesi fue mas
sensible. Sin embargo, en el presente
estudio la alta sensibilidad observada en
la especie P. reticulada durante el
ensayo de exposicion no forzada sugiere
gue esta especie si es sensible y esta
sensibilidad depende del téxico o

sustancia al que esta expuesto.

En otro ensayo realizado por Gémez W,
et al (2008), donde se evalud la toxicidad
aguda y riesgo ambiental del fipronil
para Guppy (Poecilia reticualta), peces
adultos fueron expuestos a 7
concentraciones, estos manifestaron
sintomas de hiperexcitacion alternados
con letargia y nado erratico en las
primeras horas en las concentraciones
mas altas y la mortalidad se registrd
después de las 96 horas. Corroborando
asi que el pez Guppy es sensible a ciertos
téxicos en concentraciones altas, por lo
que se convierte en un buen
bioindicador para analizar
contaminantes en ecosistemas en
encuentren

donde se especies

resistentes.

Conclusiones

El agua residual de la camaronera
sobrepasa los limites permisibles en
ciertos pardmetros como: Salinidad con
908 uS/cm (limite es de 1.5-3.00 uS/cm)
Materia organica total con 120 mg/L
(limite es de 10 mg/L), y metales
pesados como: Cobre con 0.01117 mg/L
(limite es de 0.005 mg/L) y Plomo con
0.002799 mg/L (limite es de 0.001
mg/L), haciendo referencia a la
informacion encontrada sobre los
efectos de esta actividad a los

ecosistemas.

La especie P. reticulata no mostré
mortalidad ni alteracién en su capacidad
natatoria en el ensayo de exposicion
forzada al agua residual de |Ia
camaronera. Sin embargo, la alta
respuesta de fuga observada desde la
primera hora de exposicion a esta agua
residual podria sugerir la presencia de
uno o varios agentes potencialmente

toxicos.
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