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Resumen

Esta investigacion evalud los niveles de concentracion de metales pesados de plomo (Pb),
arsenico (As) y mercurio (Hg) en muestras bioldgicas del camaron y el sedimento en las piscinas
camaroneras ubicadas en El Toro, Pedernales. Se seleccionaron 5 piscinas camaroneras para la
obtencion de las muestras representativas del L. vannamei y sedimentos, y su respectivo monitoreo
de la calidad del agua. Se recolecto aleatoriamente 10 ejemplares de camaron y 9 muestras de
sedimentos en 3 puntos diferentes en cada una de las piscinas seleccionadas. Las muestras fueron
enviadas al laboratorio certificado CESECCA (Centro de Servicios para el Control de Calidad)
para determinar la concentracion de metales pesados en las muestras del camarén y el sedimento.
Los resultados que se obtuvieron mostraon que no hay riesgos asociados al mercurio ni arsenico,
pero si existe un problema bastante notable con los niveles de plomo que sobrepasan la mormativa,
esto demostro que el sedimento es la principal fuente de concentracion de plomo, lo que explica
que este metal sebioacumule en el tejido del camaron. Es necesario corroborar estos datos en otros
lugares del estuario para determinar si la contaminacion es solamente en la zona de El Toro o en

todo el estuario.

Palabras Claves:

Contaminacion, Plomo, Arsénico, Mercurio, Estuario, Sedimento.
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Abstract

This study evaluated the concentration levels of heavy metals lead (Pb), arsenic (As), and
mercury (Hg) in biological samples from shrimp and sediment in shrimp ponds located in El Toro,
Pedernales. Five shrimp ponds were selected to obtain representative samples of L. vannamei and
sediments, and to monitor water quality. Ten shrimp specimens and nine sediment samples were
collected randomly at three different points in each of the selected ponds. The samples were sent
to the CESECCA (Center for Quality Control Services) certified laboratory to determine the
concentration of heavy metals in the shrimp and sediment samples. The results obtained showed
that there are no risks associated with mercury or arsenic, but there is a significant problem with
lead levels exceeding the norm. This demonstrated that sediment is the main source of lead
concentration, which explains why this metal bioaccumulates in shrimp tissue. It is necessary to
corroborate these data in other parts of the estuary to determine whether the contamination is only

in the El Toro area or throughout the estuary.

Keywords:

Contamination, Lead, Arsenic, Mercury, Estuary, Sediment.
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CAPITULO 1

1.1 Introduccion

La contaminacion en el aire, los recursos hidricos y los suelos por metaloides y metales
pesados es uno de los problemas mas graves que ponen en riesgo la salud publica y la seguridad
alimentaria tanto a nivel local como global. Las propiedades mas comunes de estos contaminantes
son: elevada toxicidad, persistencia, biotransformacién y bioacumulacién, lo que provoca que
permanezcan en los ecosistemas durante mucho tiempo debido a que su degradacion natural es
complicada. Hoy en dia, se esta prestando cada vez mas atencion a la contaminacion de metales

pesados en alimentos de origen animal o vegetal destinados al consumo humano (Avila, 2021).

Ecuador es el principal productor y exportador de camardn del hemisferio occidental. Esto
sucede por condiciones agroecolédgicas muy favorables para el cultivo en las zonas estuarinas de
las costas del Océano Pacifico. Estas son aguas ricas en nutrientes, con un alta biodiversidad y
productividad. La zona del Golfo de Guayaquil es donde se desarrolla la mayor parte de la
camaronicultura en Ecuador, cuenta con una alta temperatura todo el afio, lo cual mejora el
crecimiento del camaron y reduce el estrés de este. EI camardn ecuatoriano tiene una alta calidad,
es muy reconocido y apreciado a nivel internacional. EI camaron es el segundo producto no
petrolifero de exportacion después del banano y es el que mas crecimiento ha presentado de manera
sostenida desde el 2013, por lo que ofrece una posible oportunidad para los inversionistas

(Palacios, 2016).

En los afios sesenta, Ecuador llegé a la primera escala comercial y en 1969 fue considerado
el lider en esta area, con cultivos fundamentalmente extensivos. En cuanto a ingresos por

exportacion, solo es sobrepasado por el petroleo; no obstante, constituye la fuente méas grande del
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sector privado foraneo y equivale al 15,6 % del PIB. Una epidemia llamada "Mancha Blanca"
afecto los cultivos de camardn en 1999, y se extendid rapidamente a las demas provincias costeras
del pais. Este suceso tuvo un impacto negativo en la produccion, lo que repercutio en la economia
y redujo las vacantes laborales en la zona. Uno de los temas mas debatidos a nivel mundial en
relacion con la acuicultura es el reemplazo del agua, ya que el liquido que se vierte presenta
cambios en su composicién como resultado del mismo proceso. Que con frecuencia se vierte en

cuerpos naturales, como por ejemplo lagos, rios o el mar (Moreira, 2022).

En pedernales existen alrededor de 400 camaroneros acreditados y que juntos representan
el 10% de la economia local; de igual forma, enfatiza que debido a la falta de tecnificacion y
especialidad de la provincia ésta no ha podido resurgir como debe, motivo por el que se considera
que Manabi es una de las provincias mas retrasadas en cuanto a la forma de producir camarén. se
conoce que las descargas camaroneras repercuten sobre los pardametros de calidad del agua y
sedimento, e indirectamente a la biota residente. Es de renombre destacar que lo idéneo no es
disminuir su produccion, sino hacerla mas sostenible, manteniendo ese régimen econémico para

el PIB del pais (Mufioz, 2017).

La normativa que esta vigente para la calidad del suelo es el TULSMA, esta Norma de
calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para suelos contaminados, la cual
es una norma técnica ambiental vigente dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y
el Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para la Prevencién y Control de la Contaminacion
Ambiental con el objetivo principal de preservar o conservar la calidad del suelo para salvaguardar
y preservar la integridad de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente
en general, los niveles maximos permitidos para arsénico es de 5 mg/kg, en mercurio 0,1 mg/kg y

plomo 25 mg/kg (Villén, 2022).
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1.2 Planteamiento del Problema

La actividad camaronera en Manabi, especialmente en Pedernales ha ido incrementado con
el pasar de los afios debido a su importancia economica y productiva. EI Ecuador se destaca a nivel

mundial por la calidad y cantidad de Litopenaeus vannamei.

La produccion de camarédn en Ecuador llegd a 1,2 millones de toneladas en el 2023. Las
exportaciones se valoraron en 6.288 millones de dolares estadounidenses, un poco menos que el
afio anterior en términos monetarios, aunque mayor en términos numéricos. Hubo un repunte en
2021, a pesar de las disminuciones continuas de precios entre 2017 y 2022, que fueron
contrarrestadas por incrementos en la produccion. Sin embargo, en el afio 2022 se produjo una
ligera baja. Sin embargo, el valor total de las exportaciones se redujo en un 2,10 % en 2023, a
pesar de que la demanda de camardn en China aument6 un 21,30 %. De manera parecida, tanto
Europa como Estados Unidos vieron incrementos en la cantidad de exportaciones, aungque con

descensos en el valor (Velaro, 2024).

El 2024 empezé con sanciones de China, por presuntas faltas a normas sanitarias, a varias
de nuestras mas importantes exportadoras. Tambiéen en el 2024, Estados Unidos (EE. UU.) impuso
aranceles sobre supuestos subsidios a las exportaciones ecuatorianas de camaron. Por tanto, en
2024, las exportaciones ecuatorianas de camardn habrian llegado a los $ 6.700 millones, un

descenso del 8 % respecto a las del 2023 (CAMAE, 2025).

La zona del Toro, ubicada en el Cantén Pedernales se ha caracterizado por su actividad
camaronera la cual ha contribuido en el desarrollo socioeconémico local, pero con el pasar de los
afios la intensificacion de las camaroneras puede que haya causado algunas dudas sobre el estado

ambiental de las piscinas debido a la posible acumulacidn de metales pesados en el entorno ya sea
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de forma natural, por la alimentacion o por los diferentes compuestos industriales que se utilizan

para que el camardn se mantenga sano y crezca de mejor manera.

Esta investigacion busca evaluar los niveles de concentracion de metales pesados en
muestras bioldgicas del camarén y el sedimento en las piscinas camaroneras ubicadas en el Toro,
ademés de comparar si estdn en los niveles Optimos permitidos en las normas nacionales e
internaciones. Adicionalmente se monitoreara la calidad del agua para determinar si esto podria
estar influyendo en la presencia de metales pesados en las camaroneras. Lo cual esta investigacion
pretende aportar con informacién técnica y cientifica que ayude a contribuir a una gestion
ambiental responsable en las piscinas camaroneras, y asi tener practicas acuicolas seguras tanto

para el medio ambiente, las exportaciones y que sea seguro para el consumo humano.
1.3 Identificacion de Variables

1.3.1 Variables Independientes

Presencia y concentracion de metales pesados (arsénico, plomo y mercurio — mg/kg) en
sedimento de las piscinas camaroneras.

1.3.2 Variables Dependientes

Nivel de bioacumulacion de metales pesados en el musculo del Litopenaeus vannamei
(Camaron Blanco).

1.3.3 Variables Intervinientes

Parametros fisicoquimicos de la calidad del agua en las piscinas camaroneras (temperatura,

pH, salinidad, oxigeno disuelto, turbidez).
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1.4 Hipétesis

1.4.1 H: (Hipotesis alternativa):

La concentracion de arsénico, plomo y mercurio en Litopenaeus vannamei, sedimentos y
agua de las piscinas camaroneras de El Toro, Pedernales supera los limites maximos permisibles
establecidos por las normas nacionales e internacionales.

1.4.2 Ho (Hipotesis nula):

La concentracion de arsénico, plomo y mercurio en Litopenaeus vannamei, sedimentos y
agua de las piscinas camaroneras de El Toro, Pedernales no supera los limites maximos permisibles

establecidos por las normas nacionales e internacionales.
1.5 Objetivos del Proyecto

1.5.1 Objetivo General

Analizar metales pesados en Litopenaeus vannamei, sedimentos y evaluar la calidad del

agua en piscinas camaroneras en la zona de El Toro.

1.5.2 Objetivos Especificos

1. Determinar la concentracion de metales pesados (arsénico, plomo y mercurio) en

Litopenaeus vannamei y sedimentos.
2. Monitorear las condiciones del agua de las piscinas camaroneras.

3. Comparar los limites maximos permisibles de los resultados obtenidos de la

concentracion de metales pesados con normas nacionales e internacionales.
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1.6 Justificacion del Proyecto

La acumulacion por metales pesados como Arsénico (As), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg)
pueden llegar a ser un problema en los cultivos del camaron debido a la acumulacion de estos
metales en el agua y sedimento. La presente investigacion busca determinar los niveles de estos
metales (As), (Pb) y (Hg) en las camaroneras del sitio el Toro, Pedernales ya que la acumulacion
de estos en el sedimento y en el camaron pueden llegar a tener consecuencias tanto para el cultivo,
como para la salud del consumidor final. En las piscinas camaroneras el sedimento es fundamental
al actuar como depdsito de estos metales con el pasar de los afios y estos pueden llegar a ser
consumidos por el camaron ya sea por la falta de alimentacion lo que provoca que el camaron

busque alimento en el sedimento o por la presencia de estos metales concentrados en el agua.

La absorcion de metales pesados como el mercurio, arsénico y plomo puede causar
afecciones en los seres humanos, segin la OMS, la absorcién de plomo es un grave riesgo para la
salud, ya que este metal se va acumulando en el organismo y es especialmente dafiino para nifios;
con el pasar del tiempo de este metal en el organismo se distribuye por todo el cuerpo, hasta llegar
al cerebro, huesos, higado, rifiones; ademas de que no existe un nivel de exposicion al plomo que
se considere seguro. La vida media de los compuestos metalicos en el organismo tiende a ser
prolongada debido a su afinidad y acumulacién en los huesos, en el caso del Pb con vidas medias

que son superiores a los 20 afos (Encalada, 2021).

Es por ello que el presente estudio se realizard con la finalidad de determinar la
concentracion de metales pesados en el sedimento y en el L. vannamei, ademas de monitorear la
calidad del agua para conocer si esto estd influyendo en la acumulaciéon de estos metales y
comparar si los niveles de los metales encontrados estan en los limites méximos permisibles tanto

en las normas nacionales como internacionales.
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1.7 Marco Tedrico

Camaron Blanco (Litopenaeus vannamei)

El Litopenaeus vannamei es nativo del océano Pacifico donde las aguas llegan a
temperaturas superiores a 20°C y su distribucion va desde el sur de Norte América hasta

Sudamérica llegando hasta Per( (Encalada, 2021).

Ademas, el L. vannamei, se trata de una especie de gran importancia econémica que genera
un importante numero de empleos directos e indirectos a través de la explotacion y
comercializacion de sus poblaciones naturales y/o las procedentes de los sistemas controlados por

la acuacultura (Cruz, 2012).

Aspectos Morfolégicos

Rostrum de tamafio mediano con 2-4 dientes ventrales y 7-10 dorsales. En los machos
adultos, el petasma es semiabierto y simétrico. Espermatoforos complejos, que son la combinacion
de un envoltorio y una masa espermatica. El télico esta abierto en las hembras adultas. Cinco
nauplios, tres protozoos y tres fases de mysis. Su color habitual es blanco translucido, aunque

puede variar segun el sustrato, la alimentacion y lo turbia que esté el agua (FAO, 2009).

Las hembras llegan a su madurez sexual entre los seis y siete meses de edad, al pesar 28¢
0 mas; los machos, en cambio, a partir de los 20g. Las reproductoras, cuyo peso corporal es de 30g
y 45¢, tienen la habilidad de liberar entre 100 000 y 250 000 huevos que poseen un diametro
aproximado de 0,22mm. La incubacion tiene lugar aproximadamente dieciséis horas después de
que se lleva a cabo el desove y la fertilizacion. En su fase inicial de vida, la larva conocida como
nauplio nada de manera intermitente y muestra fototaxia positiva. Los nauplios no precisan

alimento, sino que se alimentan de su reserva vitelina. Las fases siguientes (protozoea, mysis y
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postlarva temprana) persisten como plancténicas durante un tiempo y se nutren del fitoplancton y
el zooplancton. Cinco dias después de su metamorfosis, las postlarvas alteran sus costumbres

planctonicas a bentonicas (Cobo, et al., 2018).

Fisiologia del L. vannamei

El color de los camarones proviene de cromatoforos, que son células especializadas en la
creacion de pigmentos especificos. Estas se encuentran incrustadas en el exoesqueleto y
proporcionan un color especifico. Utilizan branquias para la respiracion, las cuales estan
localizadas en dos recintos laterales a la cabeza, especificamente en el cefalotorax, debajo del
exoesqueleto. Poseen entre seis y veinte pares de branquias. Sus Organos excretores son las
glandulas situadas en las antenas, y tienen un es6fago corto y un estbmago dividido en dos cdmaras.
Los decapodos son osmoconformadores en condiciones de alta salinidad, lo que significa que

regulan la concentracion de su sangre segun la salinidad del agua marina (Gucic, 2008).

Taxonomia

Tabla 1: Taxonomia del Camardn Blanco
PHYLUN: Arthropoda
CLASE: Malacostraca
ORDEN: Decapoda
SUBORDEN: Dendobranchiata
SUPERFAMILIA: Penaeoidae
FAMILIA: Penaeidae
GENERO: Litopenaeus (Boone, 1931).
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Ciclo de Muda

La ecdisis del camardn blanco es un proceso natural que conlleva transformaciones
morfologicas y fisiologicas, las cuales hacen posible que el organismo crezca. Este proceso ocurre
en ciclos, lo cual contribuye a que se aumente el peso y la estatura. En este, la capa de quitina
sustituye a la estructura anterior hasta que se endurece. El intervalo entre dos mudas sucesivas
puede dividirse en cuatro etapas de cada uno de los diferentes estadios. Para identificar con
exactitud en qué momento de la muda se encuentra el camaron, es necesario observarlo mediante
un microscopio y verificar los cambios morfologicos, en particular en los uropodos. Los periodos
antes y después de la ecdisis del camaron, se consideran como un estrés endogeno, dado el proceso
fisioldgico que se realiza, como respuesta a la adaptacién del camardn (permite mantener la
homeostasis) donde se produce la liberacion de su viejo exoesqueleto con un consiguiente cambio

osmotico (Neira, 2022).

Sistema de Cultivo

Extensivo

La produccién en estos sistemas es realizada cominmente en grandes piscinas en tierra
(con tamafios desde 1 Ha hasta mas de 100 Ha). Se caracteriza por un bajo o nulo recambio de
agua y densidades de siembra muy bajas (no superan los 5 PL/m2 en la mayoria de los casos). No
requiere de aireacion artificial, A pesar de las densidades poblacionales bajas, los camarones de

11 a 12 g pueden ser cosechados en 4 a 5 meses (Alvarez, 2022).

Semi-intensivo

Las piscinas semi-intensivas generalmente tienen un area de 1 — 5 ha. En este tipo de cultivo

se utiliza semilla de laboratorios y se siembra a una densidad de 10-30 PL/m2 existe un recambio
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de agua diario, la aireacion es minima y es artificial, la alimentacion se da por fertilizacion del

medio complementando con alimentacion artificial 2 o 3 veces al dia (Reyna, 2020).

Intensivo

Los sistemas intensivos constan de estanques pequefios ya sean de tierra o recubiertos con
membrana plastica. Se caracteriza por hacer uso de una alta tasa de recambio de agua (20-
100%/dia). Se utilizan aireacion continua (24h), alimentacién suplementaria y fertilizacion

constante (Noguera, 2018).

Alimentacion del L. vannamei

La alimentacidn del camardn Litopenaeus vannamei es una de las mas complejas debido a
gue sus requerimientos nutricionales cambian conforme este va desarrollando sus diferentes etapas
de crecimiento. La seleccién apropiada de los ingredientes para su dieta se vera reflejada en la
supervivencia, el aumento de peso, el crecimiento y la calidad del sistema de cultivo a lo largo de
todo su ciclo productivo. Su alimentacion es variada. Durante la etapa de zoea, se nutre filtrando
fitoplancton. Durante su fase de mysis, comienza a alimentarse de zooplancton. Durante su periodo
juvenil, se convierte en un animal carrofiero y omnivoro bentonico hasta que termina su ciclo

(Ordofiez, 2020).

El alimento que se utiliza para el cultivo de camardn debe contener un alto contenido de
proteinas, mismo que debe llegar hasta un 35%, de la composicion, asi como también estabilidad
en el agua, con lo cual se espera que no pierda su valor nutricional, ya que éste constituye el factor
mas importante. El balanceado que existe en el mercado llega a contener 20-22%, 25% y 35% de

proteina cruda en su composicion y cuando la relaciéon energia/ proteina es demasiado alta, el
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consumo puede ser limitado, produciendo como consecuencia una disminucion en el crecimiento
(Guacho, 2022).
Ciclo de Vida

Figura 1: Ciclo Bioldgico del Camarén
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El ciclo de vida de los camarones inicia cuando la hembra adulta en fase reproductiva
desova huevos fértiles que luego de 14 a 16 horas eclosionan dando origen al primer estadio
larvario denominado “Nauplio”, en este estadio el camaron se alimenta de sus reservas y se
moviliza en la columna de agua con ayuda de las antenas, ademas, atraviesa 5 sub-estadios

denominados Nauplios I, II, 11, IV y V. Posterior a ello, el camardn pasa al estadio Zoea el cual
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se despliega en 3 estadios larvales que son: Zoea I, 11 y 111, este estadio dura alrededor de 5 dias y
es cuando el camardn empieza a tener una alimentacién basada en microalgas. Luego, las larvas
tras la muda pasan al estadio de Mysis en sus 3 subestadios larvales, Mysis I, Il y 11, los cuales
duran 3 dias. En dicho estadio, el camarén morfoldégicamente adquiere pequefios pledpodos, se
torna curvo e incluyen a su alimentacion rotiferos y pequefios crustaceos, tales como artemia y
copépodos. Finalmente, pasa al estadio de Postlarva (Figura 1) con la apariencia de un camaron
diminuto y con la presencia de pereidpodos para desplazarse y sostenerse en el sustrato (Reyes,

2021).

Anatomia Interna del L. vannamei

Figura 2: Morfologia Interna del L. vannamei
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La mayor parte de los 6rganos de los camarones se localizan en la region del cefalotérax
(Figura 2). El cerebro esta impactado; presenta un ganglio supraesofagico y el sistema nervioso es

ventral en las secciones toracica y abdominal, con los ganglios dispuestos de manera
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metamerizada. El corazon es ventral y se conecta directamente con el hemoceloma a través de

arteria abdominales ventral y dorsal, el aparato digestivo de los camarones como el de todos los

decapados estan constituidos por la boca que se localiza en la parte ventral anterior, entre las

mandibulas; un esdfago por donde pasan los alimentos semitriturados al molino gastrico o

estomago en donde se encuentra 2 cavidades o cAmaras, el cardias y el piloro; en la primera se

continua la demolicion de los alimentos y en la segunda se filtran. Los ciegos hepatopancreaticos

forman dos grandes glandulas digestivas constituidas por un gran niamero de tubos ramificados. El

aparato respiratorio esta constituido por dos dendrobranquias que se encuentran localizadas en las

partes laterales del cefalotérax en una camara protegida por la pleura que lo cubre (Marin &

Chavarria, 2007).

Anatomia Externa L. vannamei
Figura 3: Anatomia Externa L. vannamei
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El camarén L. vannamei tiene un cuerpo alargado cubierto con un exoesqueleto o
caparazon gelatinoso con sales de cal. El cuerpo se divide en dos partes: la cabeza o cabeza toracica
y el abdomen o cola (Figura 3). El cefalotorax tiene una fina punta dentada llamada cara, que tiene
diferente forma y nimero de dientes segun el tipo, y también contiene un apéndice masticador,
anténulas, ojos, etc. En su interior se encuentran el aparato digestivo, el pancreas y las branquias.
Afuera hay 5 pares de patas que sirven para caminar y se llaman ambulacrales, andadores (Falconi,

2019).

Hibridacion L. vannamei y L. setiferus

En 1997 Misamore y Browdy afirmaron que el L. vannamei, originario del océano Pacifico,
pero introducido como especie exdética en las costas del Golfo de México y donde ya se habian
encontrado organismos independientes en el mar, podria suponer un peligro para la modificacion
biolégica de los ecosistemas locales. Por ello, evaluaron la factibilidad de hibridacion de L.
vannamei con la especie nativa L. setiferus, especie con la que L. vannamei podria estar
interactuado reproductivamente por tratarse también de un camar6n blanco y tener grandes
afinidades morfoldgicas entre si. Teniendo en cuenta lo anterior, los autores llevaron a cabo un
experimento de hibridacidn de estas especies mediante la fertilizacion in vitro, por inseminacion
artificial y por cépula natural. Con el objetivo de realizar la fertilizacién in vitro, se administré a
una hembra una inyeccién de suspensién espermatica en el momento de la oviposicion. Nunca se
observO apareamiento espontaneo entre las dos especies y tampoco dieron resultado ni la
inseminacién artificial ni la fertilizacion in vitro. Se determind que la incidencia del
entrecruzamiento espontaneo entre los individuos de L. setiferus, especie nativa, y los de L.

vannamei, especie introducida, era despreciable (Pérez & Gonzalez, 2010).
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Dimorfismo Sexual

Para que la industria acuicola sea rentable, es fundamental el desarrollo de las especies. En
peneidos, existe dimorfismo sexual, ya que las hembras crecen mas que los machos. La posibilidad
de incrementar la produccion en la camaronicultura a través del cultivo exclusivo de hembras es
una ventaja de la reversion sexual del camardn blanco del Pacifico, Litopenaeus vannamei (Garza,

2011).

Tipo de suelo en piscinas camaroneras

(CENAIM, 2000) indica que, en las piletas ubicadas en areas de manglar, con un radio de
25 a 30,1, la concentracion de C fue superior al 2,5%. Las albercas que se construyen en areas de
manglares suelen tener un fondo con una concentracion mas elevada de azufre total y un pH
reducido. Contrario a lo que creen los productores de camaron, la mayoria de las piscinas no son
acidas y solo un escaso porcentaje de los terrenos presentan un contenido total elevado de carbono,

asociado a suelos de manglares.

Los suelos son potencialmente acidos, con residuos de sulfatos o materia organica (para
evitar la eutrofizacion) y/o posibles contaminantes (industriales, agricolas, etc.). La textura del

suelo son de tipo arcillay limo (Fund & Ceer, 2021).

Numero de Cromosomas

La falta de datos cromos6micos sobre estas especies se puede atribuir a la dificultad de
encontrar tejidos con un alto nimero de células en division. Tras una exploracion exhaustiva, se
realizd un andlisis cromosémico en muestras de diferentes etapas de desarrollo, incluyendo
embriones, larvas y adultos, asi como de diversos tejidos, como testiculos, glandulas antenales,

intestino medio y extremidades regeneradas. Hasta la fecha, se han reportado los ndmeros
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cromosomicos de docenas de especies de camarones peneidos marinos. En general, la mayoria de
los camarones peneidos tienen un ndmero cromosomico diploide (2n) (célula con 2 juegos
completos de cromosomas) que oscila entre 88 y 92, siendo el nimero cromosémico modal de 88.
El L. vannamei cuenta con un numero de cromosomas de 2n o 92 cromosomas (Zhang, Xiang,

Yuan, & Li, 2023).

Nivel de Arsénico en la Carne y Caparazon del L. Vannamei

Segun (Matos et. Al., 2022) los camarones silvestres (Farfantepenaeus brasiliensis) y de
cultivo (Litopenaeus vannamei) contienen arsénico. El total de As en muestras de camarones
silvestres excedid la legislacion alimentaria brasilefia y estadounidense por un orden de magnitud,
con concentraciones de 11,5 + 0,5 mg kg1, mientras que los camarones de cultivo tuvieron niveles
de arsénico total significativamente mas bajos (0,53 + 0,09 mg kg 2). Méas del 60% del As estaba
en la fraccién comestible en los camarones silvestres, mientras que en los camarones de cultivo
esto era menos del 50%. El analisis de especiacion mostro que la arsenobetaina (AsB) fue la forma
predominante de As y el iAs estaba por debajo de los niveles de la legislacion china (iAs <0,50

mg kg 1) para camarones en ambas especies.

Calidad del Agua

El oxigeno disuelto es uno de los parametros mas importantes en la cria de camarones. La
concentracion minima de oxigeno disuelto que un camardn puede tolerar varia entre 3 y 9 partes
por millén, en lo que respecta a la talla y el tiempo de exposicion. Los rangos 0ptimos del pH para
el camarodn flucttan de 7.2 a 8.2 esto no significa que valores menores o mayores sean letales en
una piscina, una disminucion o aumento del pH, esté relacionada con cambios en ambientes fisicos

0 bioldgicos de la piscina (Ramirez, 2015).
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La temperatura tiene relacion directa con la viscosidad, densidad y la solubilidad de
algunos gases, especialmente si nos referimos a la produccién de camarén, Para hacer referencia
a los indices en que el camaron tiene mejor crecimiento, se citan temperaturas que van desde los
25 a 31 °C teniendo en cuenta que el rango optimo va desde los 20 a 30 °C. Si es que se llegasen a

tener valores mayores 0 menores se consideran como rangos letales (Davila, 2022).

La salinidad es un factor que determina la calidad del agua, corresponde a la concentracion
de varios iones disueltos en el agua. Juega un papel significativo en el crecimiento del animal a
través de la osmorregulacion de ciertos minerales en el agua, depende basicamente de iones como
el Sodio, Magnesio, Calcio, Potasio, Sulfato, Cloruro, Bicarbonato. Cuando la salinidad es muy
alta los camarones pierden agua. El Litopenaeus vannamei soporta grandes rangos de salinidad
que va desde 1 ppt a 40 ppt siendo entre 20 a 25 ppt los mas comunes en los cultivos (Barrazueta,

2021).

La turbidez puede ser definida como la “nubosidad” del agua y es causada por la presencia
de materia solida suspendida. Los solidos suspendidos dispersan la luz que pasa a través del agua.
Por lo tanto, la turbidez de los cuerpos de agua determina la profundidad a la cual las plantas
acuaticas pueden crecer. Los datos de turbidez se expresan en centimetros. Estudios realizados por

Clifford indican que la turbidez 6ptima es de 35 a 45 cm (Garcia et al., 2018).

Metales Pesados

Arsénico (As)

El arsénico, un metaloide altamente toxico, esta presente en la corteza terrestre en gran
cantidad y se sit0a en el puesto 20 entre los elementos mas comunes. Es un componente natural de

algunas formaciones minerales y rocosas, como las arsenopiritas y los minerales de sulfuro. La
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erosion, la disolucion y la descomposicion de las rocas polucionan los mantos acuiferos. En ellos,
el arsénico se presenta como arsenato (As V) y arsenito (As Ill), siendo el primero mas toxico.
Dado que no tiene olor ni sabor, puede ser consumido sin darse cuenta cuando esta en el agua
potable. Esto puede provocar la enfermedad conocida como hidroarsenicismo crénico (Rodriguez,

2021).

Este metaloide puede existir en cinco estados de oxidacion (3-, 1-, 0, 3+ y 5+); sus
principales formas inorgénicas trivalentes incluyen el trioxido de arsénico, tricloruro de arsénico
y arsenito de sodio, mientras que en las pentavalentes se encuentran el pentadxido de arsénico,
acido arsénico, arseniato de plomo y arseniato de calcio. Algunas de las formas organicas méas
relevantes del arsénico son el &cido dimetilarsinico, el metilarseniato, el 6xido de trimetilarsina y
el tetrametilarsonium. A pesar de esto, se cree que es mas importante la vigilancia ambiental de

las formas inorganicas porque resultan ser mas tdxicas que las organicas (Rochin, 2021).

Efectos de arsénico en la salud

El arsénico (As) se ha convertido en un problema medioambiental de creciente importancia
por sus potenciales propiedades cancerigenas. El Centro Internacional de Investigaciones sobre
Céncer (IARC) y la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer lo han clasificado como
un carcindgeno del grupo 1, debido a que hay evidencia suficiente de su capacidad de producir
cancer en seres humanos. De acuerdo con estudios epidemioldgicos, la exposicion a compuestos
de arsénico esta relacionada con una mayor posibilidad de desarrollar cancer en el sistema
hematopoyético, los pulmones, la piel y el higado en individuos humanos. Los trabajadores de la
mineria, fundicién y aquellos que producen y utilizan pesticidas suelen estar en mayor riesgo de
padecer cancer. Estos cambios en la expresion génica pueden ser inmediatos o temporales y pueden

afectar de manera directa al individuo expuesto o a través de las generaciones, lo que supone
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regulaciones epigenéticas. En realidad, diversos estudios sefialan que la exposicion temprana al
arsenico o durante la gestacién provoca cancer de pulmoén y vejiga en las personas adultas

(Rodriguez, 2021).

Deteccion de Arsénico en el Cuerpo Humano

Los indicadores biol6gicos mas efectivos para cuantificar el As son la orina, la sangre y el
cabello. La evaluacion de una exposicion cronica no se puede hacer con la determinacién de As a
través de concentraciones en la sangre; es util solamente si se hace a los pocos dias después de una
exposicion aguda. Esto es consecuencia de la corta vida media del As en sangre. Se consideran
normales los niveles de sangre inferiores a 7 pg/dl. Los niveles de arsénico en sangre son
detectables solo durante las primeras 2 a 4 horas tras la ingestion; después no se puede detectar
ninguna forma de arsénico en el suero o la sangre. No obstante, es importante para identificar un
aumento de As debido a la exposicidn laboral, porque si el As en sangre se incrementa, significa
que ha habido una exposicion reciente a concentraciones altas del toxico. Para identificar una
exposicion que sea reciente o que esté ocurriendo actualmente, el marcador mas adecuado es el As
urinario. No obstante, es importante tener en cuenta que la concentracién de arsénico en la orina
se incrementa significativamente por causa de los mariscos y los peces. Por lo tanto, al llevar a
cabo un analisis, seria crucial evitar el consumo de este tipo de alimentos 48 horas antes. Tomando
esto en cuenta y examinando el As inorganico (no el total) con mas profundidad, para no
sobreestimar debido a la alta concentracion de compuestos organoarsénicos en la orina, se podria
afirmar que los niveles normales de As en orina rondarian los 20 pg/l; niveles superiores a 200
pg/l sefialarian una exposicion alta, mientras que concentraciones por encima de 500 pg/l serian

toxicas (Solé at. al., 2004).
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Mercurio (Hg)

Es un metal que, a una temperatura ambiental, es liquido y puede presentarse como
compuestos organicos o inorganicos. La toxicidad y la solubilidad del mercurio elemental son
bajas cuando se ingiere. No obstante, tiene la capacidad de liberar vapores en cualquier temperatura
que son tdoxicos e inducen intoxicaciones crénicas y agudas cuando se inhalan. La toxicidad del
mercurio depende de su fase quimica. EI metilmercurio, por ejemplo, es una de las formas mas
venenosas y se incorpora facilmente a la cadena alimentaria, acumulandose en los seres vivos. Las
actividades que generan la mayor cantidad de metal pesado son: la manufactura electrolitica de
mercurio, la industria celulosa y papelera, la mineria y el empleo de fungicidas a base de mercurio

(Morocho, 2023).

Efectos del mercurio en la salud

El mercurio es toxico para la salud humana y presenta riesgos especiales en todos los
niveles. Se encuentra comunmente en diversas formas: elemental (o metalica), inorganica (p. €j.,
cloruro de mercurio) y organica (p. ej., metil y etilortio). Cada una de las formas mencionadas
tiene diferentes efectos toxicos. No tiene ninguna funcién positiva conocida en el cuerpo humano,
e incluso en bajas concentraciones, puede tener efectos perjudiciales a largo plazo para la salud,
causando dolores de cabeza, dolor en las extremidades, pérdida de dientes o debilidad general al
principio. EI mercurio causa numerosos trastornos, incluidos trastornos nerviosos, respiratorios y
cardiovasculares; disfuncién endotelial; varios tipos de cancer; trastornos estomacales y de los
vasos sanguineos; dafio hepatico, renal y cerebral; desequilibrios hormonales; abortos
espontaneos; lesiones cutaneas; dafio a la vision; e incluso la muerte. Ademas, la forma de
metilmercurio, ya en una dosis suficientemente baja, puede causar problemas de desarrollo

neuroldgico, cardiovasculares e inmunoldgicos. La manera en la que se manifiesta clinicamente el
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envenenamiento por mercurio depende de cémo es absorbido el mercurio, la cantidad de este,
cuanto tiempo permanece activo y como ocurre la exposicién (por vias ocupacionales o

ambientales, por ejemplo, internas o externas) (Charkiewicz, 2025).

Deteccion de mercurio en el Cuerpo Humano

La identificacion de mercurio en una muestra de orina se hace utilizando el equipo
generador de hidruros que se adapta a un espectrofotometro. Cuando se requiere la determinacion
en muestras de sangre se aplica la espectroscopia de fluorescencia atomica. EI método méas usado
para la determinacion de mercurio es la espectroscopia de absorcion atomica con vapor frio, con
este método se obtiene una determinacion directa con una condicién la cual es que el mercurio que
se encuentra en las muestras en una forma idnica se reduzca a estado metalico. La espectrometria
de absorcion atomica con horno de grafito también permite determinar mercurio por medio de
muestreo solido con atomizador electrotérmico y con la ayuda de aplicaciones con programas de

secado y pirdlisis (Quezada, 2023).

Plomo (Pb)

El plomo, un metal que tiene efectos en 6rganos, tejidos y sistemas, se ha empleado mucho
desde hace mucho tiempo y su efecto puede ser proporcional a la cantidad de este metal que existe
en el cuerpo. No obstante, las fronteras de sus efectos toxicos varian entre diferentes individuos.
Este metal existe en forma inorganica y organica, la forma inorganica puede encontrarse en las
pinturas, tierra, polvo y otros productos de manufactura. Los gases de la combustion de la gasolina,
a la que se le ha agregado plomo, contiene la forma organica del metal (plomo tetra etilo); nuestro
cuerpo absorbe esta forma mas facilmente, por lo que resulta mas toxica que la forma inorganica

(Quevedo, 2017).
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Efectos del plomo en la salud

El cuadro clinico provocado por la exposicion al Pb se explica debido a su afinidad por los
grupos sulfhidrilo, que le permite unirse y afectar una amplia gama de proteinas, y ademas por su
enorme similitud al calcio y cinc, por lo que interfiere en los mecanismos celulares regulados por
estos cationes. Las manifestaciones varian de acuerdo con la dosis y cronicidad de la exposicion,
estado nutricional del paciente y ante todo, su edad. Aunque si bien afecta a todos los tejidos, el
SNC ( sistema nervioso central) se considera la diana principal. En la exposicion aguda los
sintomas mas precoces son la irritabilidad, cefalea, dificultad para concentrarse, dolor abdominal
paroxistico. Mientras que en la exposicion crénica lo mas frecuente es la perdida de la memoria 'y
de la coordinacién, parélisis, debilidad, entumecimiento de las extremidades, enfermedad renal
cronica e hipertension arterial sistemica. Se debe recordar que el Pb se considera cancerigeno en

los humanos (Barajas, 2022).

Deteccion de Plomo en el Cuerpo Humano

Una analitica de sangre que evalle todos los parametros, incluso las concentraciones de
plomo, es el procedimiento mas sencillo y menos invasivo. Cuando los niveles de plomo son
inferiores a 5ug/dl, el peligro de intoxicacion es muy bajo. Es alarmante cuando los valores superan
los 10ug/dl; las personas que cuenten con ellos deben comenzar un tratamiento para deshacerse
del metal en su organismo y dejar de estar expuestos al mismo. Una radiografia de los huesos
largos y del abdomen seria otra prueba diagndstica para determinar el nivel de este metal pesado
en el cuerpo. De este modo, es posible determinar si el hueso contiene plomo y, en consecuencia,
si hubo una exposicién cronica. Asimismo, se tienen en cuenta pruebas como los analisis de

coagulacién, la biopsia de médula dsea y los niveles de hierro, ya que estos Ultimos tienen
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interaccion con el plomo. Esto es porque el plomo afecta considerablemente a la funcién

hematopoyética, los eritrocitos y la coagulacion de la sangre (Martin, 2014).

Bioacumulacion de metales

La bioacumulacién es una particularidad que tienen determinados organismos para
concentrar contaminantes en sus tejidos, lo cual implica el aumento progresivo de la cantidad de
sustancia en los tejidos de un organismo. Es importante sefialar que se considera bioacumulacién
cuando la velocidad de absorcién de un contaminante supera la capacidad del organismo para
eliminar la sustancia ajena a estos; sin embargo, el grado de acumulacion de un contaminante
dependera de factores tales como: la naturaleza quimica del contaminante, el tipo de organismo,
su estado fisioldgico, latemperatura del agua y la salinidad. Existe un mayor riesgo de intoxicacién
por metales pesados por la ingestion de alimentos contaminados (sobre todo productos marinos
bioacumuladores), ya que estos se van acumulando y biotransformando a través de la cadena
tréfica, mientras que los riesgos derivados de la ingestion de agua contaminada por metales

pesados son minimos por su baja solubilidad en agua (Chalen, 2021).

Movilidad de metales pesados en el sedimento

La disponibilidad y movilidad de los metales en el suelo estd determinada por una variedad
de propiedades y componentes del medio entre los que estan: el pH del suelo, el contenido y tipo
de materia organica y arcillas, los 6xidos, los carbonatos y el potencial redox. De todos ellos, el
pH es el principal factor que controla la movilidad en el suelo. Sin embargo, aunque en general un
descenso de la acidez incrementa el nimero de sitios de adsorcidn disponibles en la fase sélida, no
necesariamente aumenta la cantidad de metales puesto que la adsorcion depende, entre otros
factores, de la afinidad quimica intrinseca del elemento respecto al material adsorbente. Aunque

la mayoria de los metales tienden a estar mas disponibles a pH acido, ya que a esas condiciones la
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solubilidad es alta, otros elementos trazan como el As, Mo, Cry Se tienden a estarlo a pH basicos.
El contenido y tipo de materia organica puede también favorecer los procesos de inmovilizacién
de metales en el suelo ya que tiene gran cantidad de grupos funcionales que adsorben los iones

metalicos debido a su alta afinidad (Vila, 2018).

Técnicas para la determinacion de metales pesados

ASV (Voltamperometria de Redisolucion Anéddica)

La ASV es una técnica electroquimica (voltamperométrica) bien establecida y utilizada
generalmente para la determinacion de metales, dado los limites de deteccidn bajos que posee
(ug/L), los cuales se alcanzan gracias al proceso previo de preconcentracion del analito sobre la
superficie del electrodo de trabajo, que idealmente posee un area superficial reproducible y de gran
afinidad por el metal a ser reducido. Por lo tanto, el electrodo de trabajo més adecuado es el de
gota colgante de mercurio, cuya técnica es conocida como polarografia. A causa de la elevada
toxicidad del mercurio se han establecido politicas ambientales que procuran reducir el empleo de

este (Sanchez, 2010).

Espectrofotometria UV-Vis

Esta técnica de facil acceso es aplicada para la determinacion de metales desde hace
muchos afios, sin embargo, presenta ciertas dificultades para la determinacion de estos,
particularmente por su poca selectividad y baja sensibilidad. Por lo tanto, con objeto de disponer
de esta técnica como sistema de control para la determinacion simultanea de Cd, Hg y Pb, se puso
a punto la determinacién de estos metales por espectrofotometria UV-Vis empleando ditizona
como agente cromogénico en un sistema sin flujo que pueda ser adaptado a un analisis FIA y

aplicando calibracion multivariante (Sanchez, 2010).

37



Norma UE 2023/915 para metales en crustaceos

Plomo: Para los crustaceos, el contenido maximo de plomo fluctta entre 0.01 mg/kg y 0.50

mg/kg (peso fresco) y puede ser diferente dependiendo del producto marino.

Arsénico: EI maximo permitido para este mental en crustaceos es de 0,10 mg/kg (peso

fresco) para carne de apéndices y abdomen (excepto cefalotdrax).

Mercurio: El limite maximo que puede presentar en un producto es 0,50 mg/kg (peso
fresco) para crustaceos (parte comestible), pero para otras especies puede variar a 0,3 mg/kg

(Comision Europea, 2023).

Codex Alimentarius

El cddex s un conjunto de normas, directrices y codigos que comprende Unicamente niveles
maximos de contaminantes y sustancias toxicas naturales que se encuentran en los alimentos y
piensos, fue establecida por la FAO y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) con la finalidad
de proteger la salud de los consumidores y promover précticas leales en el comercio alimentario.
Aunque en esta normativa no especifica un limite maximo de metales para el L. vannamei ya que
estos son limites recomendados de manera general para productos marinos, el codex alimentarius
presenta valores referenciales para los metales, en el caso del arsénico con un limite maximo de

0,1 mg/kg, en mercurio 0,5 mg/kg y en plomo 0,3 mg/kg (Villén, 2022).
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(TULSMA) - Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente

El TULSMA incluye una norma técnica ambiental vigente sobre la calidad del suelo y los
criterios para remediar suelos contaminados. Esta normativa, que se encuentra en el Anexo 2 del
Libro VI, fue establecida con base en la Ley de Gestion Ambiental y su reglamento, enfocados en
prevenir y controlar la contaminacion. Su propoésito principal es proteger la calidad del suelo, ya
que de ello depende la salud de las personas, el equilibrio de los ecosistemas y el bienestar del
ambiente en general, los limites maximos de metales establecidos por esta norma para el arsenico

son de 5 mg/kg, para mercurio 0,1 mg/kg y en plomo 25 mg/kg (Arroyo & Cedefio, 2025).
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CAPITULO 2

2.1 Metodologia

Area de estudio

Ubicacién Geografica del Area de Estudio

Se tomaron como fuentes de estudio 5 camaroneras, ubicadas en el sitio el Toro, del canton

Pedernales a una distancia de 15,33 km.

Ubicacion de la Camaroneras muestreadas

Las camaroneras, de las que se obtuvo las muestras, estan ubicas al noreste de la ciudad de

Pedernales (figura 4, 5).

Figura 4: Mapa general de las piscinas en el sitio El Toro, Pedernales
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Figura 5: Ubicacion individual de las piscinas en el sitio EI Toro, Cantdn Pedernales.

A: Piscina 1 B: Piscina 2

© Ao

E: Piscina 5
\ nv\l-\,\ O At mureeder

Fuente: Google Earth

Tabla 2: Ubicacion Geografica de las 5 piscinas camaroneras de la zona de estudio.

Ubicacion Geografica
Piscina 1 0°11'43"N 79°58'54"W
Piscina 2 0°11'37"N 79°58'58"W
Piscina 3 0°12'42"N 79°58'35"W
Piscina 4 0°12'13"N 79°58'19"W
Piscina 5 0°11'48"N 79°58'28"W

Fuente: Google Earth
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Enfoques de la Investigacion

Investigacion cuantitativa: Ya que se analiz6 y medio la concentracion de metales pesados
en muestras biologicas del L. vannamei y sedimentos, las muestras se recolectaron en el lugar de
estudio y estas se las analizo en un laboratorio certificado sin manipular las variables, Ademas, de
monitorear la calidad del agua en las piscinas camaroneras y conocer si esta influye en la

concentracion de metales pesados.

Disefio de la Investigacion

Se aplico un disefio no experimental, descriptivo y exploratorio, donde se midieron las
concentraciones de metales pesados (As, Pb y Hg), en este caso en el tejido del camaron
(Litopenaeus vannamei) y el sedimento, lo cual las muestras fueron enviadas a un laboratorio
certificado para su respectivo andlisis; y asi mismo monitorear los parametros fisicoquimicos del
agua de las piscinas camaroneras (Temperatura, pH, salinidad, oxigeno disuelto y turbidez), esto

sin alterar las variables ambientales de las camaroneras.

Nivel de Control del Investigador

El investigador tuvo un control limitado o nulo, ya que solo fue capaz de supervisar el
analisis, la conservacion y la recoleccion de las muestras tomadas en la zona de estudio, pero no
pudo manipular las condiciones ambientales de las piscinas camaroneras ni los niveles de
concentracion de los metales a analizar, ya que el objetivo de este estudio es determinar la
concentracion de metales pesados existentes en las piscinas durante un periodo de operacién de 3

meses en un cultivo semi-intensivo, sin que sean manipulados por una persona exterior.
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Poblacion y Muestra

Poblacion

Se seleccionaron 5 piscinas camaroneras en zona del Toro, Pedernales (Figura 5) para
obtencion de las muestras representativas del L. vannamei y sedimentos, y su respectivo monitoreo

de la calidad del agua.

Muestra

Camaroén

Se recolectaron aleatoriamente 10 ejemplares de camarén (Anexo 2) en cada una de las
piscinas que fueron seleccionadas, ya que es el minimo de ejemplares requeridos por el laboratorio
con un peso promedio total de 100g entre los 10 ejemplares, para el respectivo andlisis en el

musculo del camardn.

Sedimento

Se tomaron 9 muestras de sedimentos en 3 puntos diferentes (Anexo 1) de las piscinas
camaroneras, en el centro, entrada del agua y salida del agua, lo cual fueron 3 muestras por punto
de recoleccidn, a una profundidad de 0 a 10 cm, las muestras se tomaron un tubo de PVC estéril

con una marcar de 10 cm lo que indica la profundidad méxima para toma de las muestras.

Agua

El monitoreo del agua de las piscinas fue in situ, ya que se realiz6 en el momento en el area
de estudio (Anexo 3); los parametros fueron tomados en diferentes puntos de cada una las piscinas

a diferentes horas del dia y se lo realizo durante todo el periodo de produccién, los equipos que se
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utilizaron y sus marcas fueron el Peachimetro (Apera Instruments), Oxigenometro (Extech),

Salinometro (Orapxi) y Disco secchi.

Analisis de laboratorio.

Las muestras de camaron y sedimento recolectadas en el area de estudio fueron enviadas
al laboratorio certificado CESECCA (Centro de Servicios para el Control de Calidad), el cual
cuenta con una acreditacion para el analisis de metales pesados (SAE LEN 08-004), los métodos
de andlisis utilizados por el laboratorio para la determinacion de los metales en musculo del
camaron y el sedimento fueron: Arsénico AOAC (Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales)
Ed. 22, 2023; 986.15, Mercurio AOAC Ed. 22, 2023; 974.14 y Plomo AOAC Ed. 22, 2023;

999.10.

Técnicas de Investigacion

Recoleccion de muestras

Las muestras del camaron fueron recolectadas, pesadas y conservadas de la manera méas
adecuada para su preservacion, para evitar una contaminacion externa y su degradacion (Anexo
2). Las muestras de sedimento se las tomé con instrumentos adecuados y se las almaceno en fundas
ziploc y se las conservd (Anexo 1). Las muestras fueron enviadas al laboratorio certificado
CESECCA (Centro de Servicios para el Control de Calidad) para determinar la concentracién de

metales pesados en las muestras del camardn y el sedimento.

Monitoreo de la calidad del agua

Se midieron parametros fisicoquimicos relevantes para calidad del agua de las piscinas
camaroneras donde realizo el estudio (Anexo 3), los pardmetros que se tomaron en cuenta fueron:

Temperatura, pH, Salinidad, Oxigeno disuelto y Turbidez; mediante equipos portétiles y asi
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determinar si esto tiene relacion o influye en la concentracidén de metales pesados en el camaron y

sedimento.

Analisis Comparativo

Los resultados obtenidos de la concentracion de metales se los compar6 con los niveles
maximos permisibles establecidos por la normas nacionales e internacionales para asi evaluar el
nivel de contaminacién por metales pesados en las piscinas camaroneras del sitio EI Toro,
Pedernales, la herramienta utilizada para la realizacion de las tablas con los resultados y los

graficos fue Excel.
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CAPITULO 3

3.1 Resultados

Concentracion de metales pesados hallados en sedimento y tejido de camarén

Tabla 3: Resultados de Analisis en Tejido de Camaron

Metales Piscinas | Resultados mg/kg Limite - (UE) Limite - (Codex Alim)
Pisc 1 0,001
Pisc 2 0,001
Arsénico |Pisc 3 0,001 0,10 mg/kg 0,1 mg/kg
Pisc 4 0,001
Pisc 5 0,001
Pisc 1 0,0005
Pisc 2 0,093
Mercurio | Pisc 3 0,0005 0,50 mg/kg 0,5 mg/kg
Pisc 4 0,0005
Pisc 5 0,0005
Pisc 1 8,201
Pisc 2 4,062
Plomo Pisc 3 4,582 0,50 mg/kg 0,3 mg/kg
Pisc 4 3,525
Pisc 5 5,000

Fuente: Autoria Propia

La presencia de arsénico en el tejido del camar6n muestra valores constantes de 0,001
mg/kg, (Tabla 3) lo cual indica niveles normales, esto surgiere de que no hay una fuente de

contaminacion de arsénico dentro del sistema de produccién camaronero en la zona estudiada.

El mercurio mantiene niveles bajos en casi todas las piscinas con valores de 0,0005 mg/kg,
excepto en la piscina 2 donde se registra un valor de 0,093 mg/kg, lo cual es un valor un poco alto
comparado con los demas, pero sigue siendo bajo en comparacion con los limites maximos en las

normas internacionales para productos marinos.
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Los niveles de plomo muestran variabilidad en cada piscina, con valores que oscilan entre
3,524 mg/kg y 8,201 mg/kg, siendo la piscina 1 que tiene la mayor concentracion de este metal,
estos valores sobrepasan los limites maximos propuesto por la Union Europea para mariscos la
cual es de 0,01 a 0,50 mg/kg y el Codex Alimentarius con 0,3 mg/kg como limite méximo, esto

indica una contaminacion por este metal en la carne del Litopenaeus vannamei.

Figura 6: Grafica de resultados de Anélisis en el tejido del camaron - Piscina 1
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Fuente: Autoria Propia

El gréafico de la piscina 1 muestra concentraciones de arsénico (0,001 mg/kg) y mercurio
(0,0005 mg/kg) que se encuentran bajo el limite de la norma. Por otro lado, el plomo tiene un valor
elevado (8,201 mg/kg), lo que sefiala una concentracién importante de este metal en comparacion

con los otros.
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Figura 7: Grafica de resultados de analisis en el tejido del camaron - Piscina 2
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Fuente: Autoria Propia

Las concentraciones de arsénico (0,001 mg/kg) y mercurio (0,093 mg/kg) siguen siendo
muy bajas en la piscina 2. Sin embargo, el plomo es el metal que méas abunda en esta en el tejido

del camardn, ya que su concentracion es mucho mayor (4.062 mg/kg).

Figura 8: Grafica de resultados de Anélisis en el tejido del camar6n - Piscina 3
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Fuente: Autoria Propia

El contenido de arsenico (0,001 mg/kg) y mercurio (0,0005 mg/kg) en la Piscina 3 es casi

nulo en el L. vannamei. Esto indica que en la muestra los niveles de estos metales son muy bajos.
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Por el contrario, el plomo tiene una concentracion significativamente mayor (4,582 mg/kg) y es el

Unico metal que muestra una acumulacion significativa en esta piscina.

Figura 9: Grafica de resultados de Analisis en el tejido del camaron - Piscina 4
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Fuente: Autoria Propia

Los niveles de arsénico (0,001 mg/kg) y mercurio (0,0005 mg/kg) en el musculo del
camaron son muy bajos, lo que sefiala que la muestra contiene una baja proporcion de los dos
metales. En cambio, el plomo presenta un nivel considerablemente mas elevado (3,525 mg/kg), lo

cual hace que este metal el punto principal de contaminacion.

Figura 10: Grafica de resultados de Analisis en el tejido del camardn - Piscina 5
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Fuente: Autoria Propia
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La piscina 5 presenta un nivel de concentracion del plomo (5.000 mg/kg) en el camarén,

considerablemente mas elevado que el del mercurio (0.0005 mg/kg) y el del arsénico (0.001

mg/kg). Esto muestra que el plomo representa el mayor riesgo de contaminacion en el cultivo.

Figura 11: Grafica de resultados de plomo en el tejido del camardn en las 5 piscinas estudiadas
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La (Figura 11) muestra el contenido de plomo en los tejidos del camar6n de las cinco

piscinas que fueron analizadas. La piscina 1 tiene la concentracién mas alta, con 8.201 mg/kg; las

concentraciones de las otras piscinas oscilan entre 3.525 y 5.000 mg/kg, siendo la piscina 4 la que

presenta menos concentracién. Estos resultados indican que la bioacumulacion de plomo en las

piscinas varia.

Tabla 4: Resultados de Analisis en Sedimentos de Piscinas Camaroneras

Metales Piscinas Muestras | Resultados mg/kg | Limite - (TULSMA)
M1 0,258
1 M2 0,323
M3 0,559
M1 0,257
Arsénico 2 M2 0,270 5 mg/kg
M3 0,253
M1 0,379
3 M2 0,416
M3 0,855
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M1 0,619
4 M2 0,371
M3 0,874
M1 0,395
5 M2 0,301
M3 0,466
M1 0,066
1 M2 0,076
M3 0,067
M1 0,096
2 M2 0,051
M3 0,051
M1 0,066
Mercurio 3 M2 0,075 0,1 mg/kg
M3 0,054
M1 0,056
4 M2 0,080
M3 0,001
M1 0,058
5 M2 0,043
M3 0,059
M1 7,93
1 M2 9,74
M3 8,11
M1 1,513
2 M2 1,540
M3 7,029
M1 13,16
Plomo 3 M2 6,67 25 mg/kg
M3 7,83
M1 5,16
4 M2 3,80
M3 18,90
M1 0,058
5 M2 11,53
M3 3,49

Fuente: Autoria Propia

Las concentraciones de arsénico que se registraron en las 5 piscinas fluctian entre 0,253

mg/kg y 0,874 mg/kg, lo cual muestra una variabilidad en cada una de las piscinas, en el punto de

muestreo donde hay mayor presencia de este metal son en las compuertas, la piscina 3y 4 son las
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que tienen un nivel de concentracion de arsénico mas alto con valores de 0,855 y 0,874 mg/kg,

pero estos niveles no son de preocupacion (Tabla 4).

Los niveles de mercurio se mantienen bajos con valores de 0,001 mg/kg y 0,096 mg/kg, lo
cual nos indica que no hay una contaminacion significativa, excepto en la mesa de la piscina 2
donde se encuentra el punto tope de la concentracién de este metal, pero no representa un riesgo

para el cultivo.

El plomo es el metal que tiene mayor presencia con valores que oscilan entre 0,058 mg/kg
hasta 18,90 mg/kg, lo cual nos muestra que hay diferencias significativas tanto en cada piscina
como en puntos de muestreo, destacando el punto de muestro en la compuerta de la piscina 4 donde
se encuentra se encuentra el nivel mas alto de este metal con un valor de 18,90 mg/kg, y lo prosigue
la piscina 3 en el punto de muestreo de la mesa, con 13,16 mg/kg que representa el segundo valor
mas alto, lo que nos indica que el plomo puede dispersarse de manera irregular, aunque este no
supere los limites méaximos establecidos por el TULSMA con un limite de 25 mg/kg, este metal

sigue siendo el de mayor preocupacion en el area de estudio.

52



Figura 12: Grafica de resultados de Analisis en el sedimento - Piscina 1
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La (Figura 12) muestra la concentracion de plomo, mercurio y arsénico en el sedimento de
la Piscina 1. Se observa que el plomo tiene los niveles mas altos, en particular en M2/Préstamo
(9,74 mg/kg); mientras tanto, el arsénico y el mercurio mantienen valores bajos y relativamente
estables. Estos hallazgos sefialan que el plomo podria estar concentrandose en el sedimento, lo que

podria suponer un peligro para el cultivo.

Figura 13: Grafica de resultados de Analisis en el sedimento - Piscina 2
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La (Figura 13) presenta los niveles de los metales de la analizados de la Piscina 2. El plomo,
que en el punto de muestreo M3/Compuerta alcanza una concentracién de 7,029 mg/kg, es bastante
notable, mientras que en los otros dos puntos se encuentran entre 1,513 y 1,540 mg/kg. Por otro
lado, el arsénico y el mercurio muestran nimeros mas bajos y estables. Esta distribucion sefiala

una concentracion de plomo en el punto de muestreo 3.
Figura 14: Grafica de resultados de Analisis en el sedimento - Piscina 3
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El plomo es el componente mas presente en el sedimento de la Piscina 3, esto mostrado en
la (Figura 14), lo cual muestra los niveles de metales pesados. La concentracion mas alta de plomo
se encuentra en M1/Mesa (13,16 mg/kg). Los niveles bajan en el M2/Préstamo (6,67 mg/kg) y
M3/Compuerta (7,83 mg/kg), aunque este Gltimo presenta un ligero repunte, mientras que los

niveles de mercurio y arsénico son bajos y estables.
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Figura 15: Grafica de resultados de Analisis en el sedimento - Piscina 4
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Como se observa en la (Figura 15), el punto M3/Compuerta de la Piscina 4 presenta una
concentracion significativa de plomo, con un valor préximo de 18,90 mg/kg; por otro lado, los
niveles de mercurio y arsénico son bajos y estables. Este patron sefiala que el plomo se concentra

en zonas de entrada y salida del agua de las piscinas.

Figura 16: Grafica de resultados de Andlisis en el sedimento - Piscina 5
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La (Figura 16) muestra los niveles de mercurio, arsénico y plomo en el sedimento de tres

de los 3 puntos de muestreo de la Piscina 5, donde fueron recolectadas las muestras. La
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concentracion de plomo en el punto M2/Préstamo es notable, alcanzando un nivel de 11,52 mg/kg.
Por otro lado, el mercurio y el arsénico se mantienen en niveles estables y bajos. Esta disparidad

indica una significativa concentracion de plomo en la piscina.

Figura 17: Grafica de resultados de plomo en sedimento de cada punto de muestreo en las 5

piscinas estudiadas
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Fuente: Autoria Propia

La (Figura 17) presenta las concentraciones de plomo en el sedimento de cada uno de los
puntos muestreados en las cinco piscinas que se examinaron. La distribucion de este metal es
diferente, con importantes fluctuaciones de un lugar a otro y niveles méas altos en lugares concretos,
como la Pisc 4/M3/Compuerta y Pisc 5/M2/Préstamo. Este comportamiento indica que la
acumulacién de plomo en ciertas areas del sistema podria estar determinada por factores externos
al cultivo o algin contaminante que este provocando que los niveles de plomo estén elevados,

aungue este no supere los limites establecidos por el TULSMA.
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Parametros fisicoquimicos del area de estudio

Tabla 5: Promedio de los parametros fisicoquimicos de las 5 piscinas estudiadas

Lote Prom. T (°C) Prom. pH Prom. UPS (ppt) | Prom. OD (mg/L) | Prom. NTU (cm)
Piscina 1 28,54 7,83 18,93 5,56 36,33
Piscina 2 28,58 7,88 19,40 5,62 36,10
Piscina 3 28,56 7,91 18,58 5,64 35,67
Piscina 4 28,60 7,85 18,79 5,66 37,80
Piscina 5 28,61 7,80 18,84 5,56 35,93

Fuente: Autoria Propia

Las temperaturas que se registraron durante un mes en las cinco piscinas estuvieron
estables (28,54 °C — 28,61 °C), solo muestran una pequefia variacion y se mantienen dentro del
rango Optimo para el cultivo de Litopenaeus vannamei, esta temperatura estable indica que no

influye ni generan estrés térmico que pueda ayudar a la acumulacion de metales.

Los valores de pH (7,80 - 7,91) se hallan en el rango sugerido para sistemas de cultivo de
camaron que oscilan entre (7,2 - 8,2), lo que indica un ambiente quimico apropiado para la
supervivenciay el crecimiento del L. vannamei. Esta estabilidad del pH también ayuda a disminuir
el movimiento de metales pesados desde el sedimento hasta la columna de agua, pues niveles
cercanos a la neutralidad alcalina reducen la solubilidad de ciertos metales como son el mercurio

y el plomo.

La salinidad promedio que se registré en el mes de monitoreo estaban entre 18,58 y 19,40
ppt, lo cual es buena para cultivar L. vannamei, ya que tolera una amplia gama de condiciones,
pero se desempefia mejor entre 20 y 25 ppt; dicha estabilidad en la salinidad es relevante para
investigar metales porque niveles moderados de sal pueden tener un impacto sobre la especiacion
y la disponibilidad de metales pesados. No obstante, los valores observados no indican que haya

peligro de cambios drasticos en la quimica del agua.
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Los niveles promedio de oxigeno disuelto estan entre 5,56 y 5,66 mg/L, esto registrado en
todo el mes de monitoreo, lo cual no superan el minimo recomendado para la cria del camardn

blanco, lo cual favorece una menor movilidad de metales como el plomo, el arsénico y el mercurio.

Los niveles promedio de turbidez que se registraron en las 5 piscinas monitoreadas con el
disco secchi estan entre 35.67-37.80 cm, estos niveles son bastante moderados, lo cual indican que
no hay una cantidad excesiva de materia organica o solidos; sin embargo, un nivel mas alto de
turbidez podria influir en la interaccion entre particulas suspendidas y metales pesados, ya que un
mayor nimero de sélidos podria hacer méas facil la adsorcion o el transporte de metales. No
obstante, los valores detectados se situan dentro del rango normal y no sugieren que este influyendo

en la acumulacion de metales.
Figura 18: Grafico de temperatura promedio en °C
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Las temperaturas promedio de las cinco piscinas estudiadas, oscilan entre los 28.54 °C y
28.61 °C. Aunque las diferencias son muy pequeiias, la Piscina 5 es la que mayor temperatura

registro, mientras que la Piscina 1 es la que menor temperatura presenta. La estabilidad de la
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temperatura sefiala que las condiciones del ambiente son homogéneas entre en cada una de las

piscinas monitoreadas (Figura 18).
Figura 19: Grafico de pH promedio
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Los valores medios de pH en las cinco piscinas estudiadas flucttan entre 7.80 y 7.91. Estos

hallazgos indican que todas las piscinas monitoreadas presentan un pH ligeramente alcalino, lo

cual se encuentra dentro de los limites ideales para los sistemas acuéticos. La Piscina 3 muestra el

valor mas elevado, y la Piscina 5 el mas bajo (Figura 19).
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Figura 20: Grafico de salinidad promedio en ppt.
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La salinidad promedio de las cinco piscinas estudiadas, que oscila entre 18.58 ppty 19.40
ppt. La piscina 2 es la que tiene el valor mas elevado, aunque las diferencias sean minimas; esto
podria estar relacionado con fluctuaciones en el uso del agua o en la evaporacion superficial

(Figura 20).

Figura 21: Grafico de oxigeno disuelto promedio en mg/L
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Los niveles promedio de oxigeno disuelto en las cinco piscinas analizadas varian entre 5.56

mg/L y 5.66 mg/L. La piscina 4 muestra el nivel més alto, aunque las variaciones son pequefias;

esto podria ser ventajoso para la respiracion de los organismos acuaticos (Figura 21).

Figura 22: Grafico de turbidez promedio en cm.
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La turbidez media del agua en las cinco piscinas, estos datos fluctdan entre 35.67 cm y

37.80 cm. La piscina 4 es la que presenta mayor nivel de turbidez, lo que indica mayor carga de

particulas en la columna de agua, pero se encuentra en el rango apropiado el cultivo de camarones

(Figura 22).
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3.2 Discusion

Los resultados que se obtuvieron en esta investigacion evidenciaron que el arsénico (As) y
mercurio (Hg) en L. vannamei se mantuvieron dentro de los limites maximos propuestos por la
Unidn Europea y el Codex Alimentarius para productos marinos, lo cual esto coincide con los
resultados reportados por Encalada (2021), quien registro concentraciones notablemente bajas con

estos dos metales en camaroneras de El Oro y Santa Elena.

Del mismo modo Avila (2021) mostr6 valores bajos para arsénico y mercurio en camarones
vendidos en mercados de Manta, lo que refuerza que estos dos metales no representarian un riesgo
para el cultivo de camardn. Sin embargo, las concentraciones de plomo difieren significativamente.
Los resultados de plomo obtenido en el tejido del camardn estan entre 3,525 mg/kg y 8,201 mg/kg
lo cual supera notablemente los limites establecidos en el reglamento de (UE) 2023/915, el cual el
méaximo es de 0,50 mg/kg esto dicho por la Comision Europea (2023) y el Codex Alimentarius
con 0,3 mg/kg. Estos resultados obtenidos contrastan con Encalada (2021) quien registro valores
bastante menores (0,002 a 0,166 mg/kg), asi también con los resultados de Avila (2021), donde
mostro concentraciones inferiores a 0,214 mg/kg, y Morocho (2023) quien también encontrd

niveles de plomo bastante bajos tanto en camarones de cultivo y marinos.

Estos resultados pueden deberse a la alta concentracion de plomo en el sedimento y eso
explicaria la bioacumulacion que se encontrd en el tejido del camardn ya que esta es una especie
bentonica, un fendmeno bastante coherente ya que el plomo tiende a unirse a proteinas y

acumularse a organismos acuaticos, como lo explica Barajas et al, (2022).
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En el caso de la investigacion hecha por Villacis (2017) realizada en la comuna de puerto
roma provincia del guayas, obtuvo resultado en plomo con valores de 4,99 y 9,63 mg/kg, niveles
un poco bajos comparados con los resultados obtenidos en la zona de El Toro — Pedernales, que
van desde 0,058 hasta 18,90 mg/kg, casi duplicando los niveles de Villacis (2017). Lo cual indica

un nivel de contaminacién mas alto en esta zona.

Esta diferencia notable sugiere que, en la zona de EIl Toro, Pedernales existe una fuente
intensa de acumulacion por plomo, donde se obtuvieron valores de 0,058 mg/kg hasta 18,90 mg/kg,
destacando la piscina 4 en el punto de muestreo de la compuerta donde estéd el valor maximo

encontrado en el sedimento, estando casi al limite propuesto el TULSMA (25mg/Kkg).

Los valores de mercurio en las piscinas camaroneras oscilaban entre 0,043 mg/kg y 0,096
mg/kg (Tabla 4), dependiendo del lugar de muestreo y de la piscina. No obstante, estos niveles no
suponian ningun riesgo. En contraste con los resultados obtenido por Cedefio (2025) en el
sedimento del estuario Cojimies presentaron valores de 0,072 mg/kg a 0,143 mg/kg; esto muestra
que los resultados de ambas investigaciones se encuentran con niveles casi normales para este

metal y no se presentan indicios de una contaminacion significativa.

En conjunto los resultados que se obtuvieron muestran que no representa riesgos asociados
al mercurio ni arsénico, pero si existe un problema bastante notable con los niveles de plomo en el
musculo del camardn que sobrepasan la normativa, lo cual tiene coincidencia con la
bioacumulacion y toxicidad explicados en el marco tedrico. De acuerdo con los datos recopilados,
el sector analizado tiene una contaminacion significativa por plomo. Esto podria suponer un
peligro para la calidad del producto final y su exportacion, ya que excede los niveles maximos

establecidos por la Union Europea y el Codex Alimentarius.
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Los parametros fisicoquimicos que fueron registrados estuvieron dentro del rango
aceptables para el cultivo de camardn, esto de acuerdo con lo que indicaron Ramirez (2015), Davila
(2022) y otros autores ya mencionados. La estabilidad de los parametros indica que la calidad del
agua no es el principal factor de la concentracién de plomo, esto coincidiendo con lo que Moreira
(2022) describio, ya que explica que las variaciones en los parametros del agua no siempre
significan la acumulacién de metales, estas concentraciones pueden deberse a algun factor externo
o derrames de combustibles. En los resultados obtenido se demuestra que el sedimento es la
principal fuente de concentracion de plomo, lo que explicaria que este metal de bioacumule en el
tejido del camardn, tal como Encalada (2021) planteo en sus estudios, ya que también encontro
una relacion directa de los niveles de plomo en sedimento y la presencia de este metal en el

musculo del camarén.

3.3 Comprobacion de Hipotesis

Si bien los niveles de arsénico y mercurio en el tejido del Litopenaeus vannamei y en el
sedimento se mantuvieron dentro de los limites maximos propuestos por las normas
internacionales, los niveles de plomo en el L. vannamei superan significativamente los valores
permitidos por la Union Europea (0,01-0,50 mg/kg) y el Codex Alimentarius (0,3 mg/kg), estos
niveles de concentracion de entre 3,525 y 8,201 mg/kg en las cinco piscinas analizadas. En el
sedimento los niveles de plomo fueron ain maés elevados (0,058 mg/kg y 18,90 mg/kg) lo que
significa que existen una bioacumulacion potencial de este metal, casi llegando al limite maximo
propuesto por el TULSMA (25 mg/kg). Debido a los resultados obtenidos, se rechaza la hipotesis
nulay se acepta la hipotesis alternativa, ya que al menos uno de los metales que fueron analizados

excede los estandares de la normativa.
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Conclusiones

Los resultados que se obtuvieron demostraron que, si bien los niveles de arsenico y
mercurio estuvieron dentro de los limites maximos establecidos por las normas internacionales, en
cambio los resultados de plomo tuvieron niveles bastante criticos tanto en el tejido del camaron y
el sedimento. Los niveles que se registraron en el tejido del camaron oscilan entre 3,525 mg/kg y
8,201 mg/kg, lo cual excede significativamente el maximo que esta permitio por la Unidn Europea
(UE) 2023/915 (0,50 mg/kg) y el Codex Alimentarius (0,3 mg/kg), en cambio con el sedimento se
identificaron niveles ain mayores, alcanzando niveles de 18,90 mg/kg, aunque no sobrepasa los

limites propuestos por el TULSMA (25 mg/kg).

Esto indica que el sedimento es la principal fuente de concentraciéon de plomo, lo cual
favorece la bioacumulacion en el tejido del camaron, esto sustentando en el marco tedrico por
estudios previos como el de Encalada (2021), Avila (2021) y Morocho (2023), cuyos resultados

mostraron niveles inferios con los registrados en la zona de el Toro, Pedernales.

En cuestion de la calidad del agua los datos que se tomaron estuvieron dentro los
parametros que se consideran estables para un cultivo de camaron, lo cual nos permite aclarar que
los parametros fisicoquimicos del agua no son los responsables de la elevada concentracion de
plomo. Esto indicaria que las concentraciones de plomo en la zona de El Toro podrian deberse a
la particularidad del entorno, a posibles contaminaciones por algin producto quimico o por

derrames de combustibles.

Esto evidenciaria un problema critico por contaminacion de plomo, lo que comprometeria
la inocuidad del producto final, la salud de los consumidores y la exportacion de este producto, ya

que las normas sanitarias con el pasar de los afios son mas estricta. Esta investigacion aporta con
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evidencia real para la gestion ambiental de las piscinas camaroneras de la zona, destacando la
necesidad de hacer monitoreos continuos y estrategias para poder recudir esta contaminacion por

plomo, y asi la actividad camaronera en pedernales siga siendo sostenible.

Es necesario corroborar estos datos en otros lugares del estuario para determinar si la

contaminacion es solamente en la zona de El Toro o en todo el estuario.

Ya que las piscinas analizadas estan a mas de 2 km de distancia entre si, no se trata de un
caso de contaminacion local con plomo; es muy probable que todo el estuario esté contaminado

con Pb en gran medida.
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Recomendaciones

A partir de la evidencia que se obtuvo, donde se registré que el plomo supera los limites
internacionales tanto en el tejido del camar6n como en el sedimento, se recomendaria establecer
un monitoreo trimestral permanente, para conocer si hay alguna variacion en los niveles de este

metal en época lluviosa o verano.

Debido a los valores elevados en el sedimento en todas las piscinas (0,058 mg/kg hasta
18,90 mg/kQ), se sugiere que se investigue si se debe a alguna fuente externa como la acumulacion
de este metal en el estero y el posible ingreso al momento del bombeo o el recambio de agua de

las piscinas y asi conocer si ese puede ser la fuente de contaminacion de las piscinas.

Dado a que las muestras de sedimento se obtuvieron a una profundidad maxima de 10 cm,
también se recomendaria hacer una remocion del suelo, para conocer si la concentracion de este
metal solo se encuentra en la superficie o si aun en mayor profundidad sigue habiendo una
acumulacién bastante elevada o si ya se disminuiria un poco, para impedir que la presencia de este

metal siga dafiando el cultivo del Litopenaeus vannamei.

Dado que el plomo hallado en el tejido del camardn excede ampliamente los limites
establecidos por la normativa internacional (UE) 2023/915 y el Codex Alimentarius, seria esencial
implementar un control de calidad y realizar seguimientos al camaroén y al sedimento cada vez que
se cosecha, antes de comercializar el producto final. Esto ayudaria a evitar rechazos por parte de

los compradores, evitar sanciones y pedidas econémicas para la empresa.

Realizar medidas de remediacién de contaminacién de plomo en las piscinas camaroneras

del area de estudio.
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Anexo 4: Reporte de analisis de camaron piscina 1

SERVICIO ,
DE ACREDITACION
rlll . U |eam ECUATORIANO
]'"" CESECCA = ELOY ALFARD HE MANASH Acreditacién N SAE LEN D8-004

LABORATORIO DE ENSAYDS

IE/CESECCA/65421
INFORME DE LABORATORIO / /
INFORMACION DEL CLIENTE CIém
CLIENTE: CAGUA VELEZCARLDS ALBERTO DEXMACIONDE. LADORATORID
H i,
ATENCION: CAGUA VELEZCARLDS ALBERTD FRGHA MURETRER! 21/137200% 100200
DIRECCION: PEDERNALES MANABI FECHA DE IRGRESO 21112005 00000
TIFO ENVASE: FUNDAS ZIPLOCK. ' oo
) FECHA EMISION RESULTADOS: 4122025 11:43:05
Ma. CAINS: N FACTURA: /A
UNIDA DES[PESO: 5 MUESTRA (1 UNIDAD DE 200 GRAMOS MIN. FOR CADA - s
HaIDADes ORDEN: 65421
TIFO PRODUCTO: FRODUCTOS DEL MAR
MARCA: HjA
PALS DE DESTINO: N .
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CARNE DE CAMARDN.
NORMA
PARAMETRO LoTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD U+ — = METODO DE ANALISIS
x
. . . j PEE/CESEC CA/MP/I4 M dteca de
Antako <1,001 makg G oot Refarancs ADAC Ed. 22, 2123; 986,15
) . . B PEE/CESECCA/MP/IY M édtrca de
Mo PISCINA 1. <0,0005 mgh 0,11 0,0068 R e e 14
i i : PEE/CESECCA/MP/0L Mdteca de
Flomo 8,201+ makg 0,0524 0083 Refarancis ADAC Ed. 22, 3023; 984,10
Observaciones: Los resutsdas marcades com (* * ) astan fusra del alanos de acreditacin.
Muestreo realizado Por: £l dients 1) £l Isbarateria | )
Nota 1: Lok resutades reportados cornsspanden inicamesite & lafs) i e io. Este reporte no debe ser eproduido total o peraiments, xcepto o la aprbacin it dl laboratino.
Nota 2: E| lsboratonia CE.SE.C.CA s respansabilza por s ialidad de ls i 1y kot resubacs obtenidos en | misstra reciida o tomada por e laborstoria.

Mota 3: Para la deciaractn de conformidad se considerard o resultada con el intery o de icertidumbre. Esto permite obtener una u'nhahidad e confizs del S5%.
Nota 4: Pars guejas, neclamas o superenciss reskizarias a travis de | péging web: www.ukeam-spec geb.ec o al comeo
Niata 5: El Laborstoria CE.SE.C.CA mantiene un Sistema de Gestidn bajo la normativa NTE INEN 1SO/IEC 17025:2108, con aceditacin mlz i Sewm de A creditacidn Ecustarians W° SAE LEN 0B-004.
Nata 6 Las erdayes marmdas on (*)na eitan induidas &n &l alance de la aceditacion del SAE.

M/A: No aplica
MD: No detectable
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Anexo 5: Reporte de analisis de camaron piscina 2

SERVICIO
DE ACREDITACION

( h Uleam ECUATORIANO
B 1““ P ELUY.;LFM.RODEM&MBI A creditacitin M SAE LEN 08-004

LABORATORIO DE EMZAYOS

IE/CESECCA/65422
INFORME DE LABORATORIO / /
INFORMACION DEL CLIENTE g 5 ; "
CLIENTE: CAGUA VELERCARLOS ALBERTO
ATEMCION: CAGUA VELEICARLDS ALBERTO FECHA. MIABST REC: 21112005 €000
FECHA DE INGRESO: £1/11/2005 0:00:00
DIRECCION: PEDEAMALES MANAERI
ESPECTE: it FECHA INICIO ENSAY 01 26/11/2025 (-00:00
TIPO ENVASE: FUNDAE ZROCK. FECHA FIMALIZACION ENSAYO: 1/12/3025 0:00-00
Mo, CAJAE N, rmctl:_unTrsml RESULTADOS: 4/122025 11-43:05
FACTURALN/A.
UNIDADES/PESO! 5 MUESTRA (1 UNIDAD DE 200 GRAMOS MIN. FOR CADA O RDEN: s_r:\zzM
MUESTRA) TIPO PRODUCTO: PRODUCTOS DEL MAR
MARCA: HA.

PALS DE DESTING: N/,
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CARNE DE CAMARDN.

PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD U+ T HoRMA e METODO DE ANALISIS
. R . . PEE/CESECCAME/I4 Méoda de
A <6001 makg Gl o0 Referends AQAC Ed. 22, 2023; 566,15
- R ) R PEE/CESECCAMP/I3 Métoda de
Mermunic PISCINA 2. 0,053 mg'kg Q.11 0, 0068 Referenca AGAC Ed 13, 200% 974,14
- R . R PEE/CESECCAMP/I1 Méoda de
Flema oz mehg o524 00083 Referenca AOAC Ed. 22, J0F3; §65.10

Observaciones: Los resutados marcados con (* * ) estan fusrm del almnce de ameditsadn.

Muestres realizade Por: El dente { X ) El labaratoria | )

MNota 1: Los resuitsdos neportados oomesponden Gnicamente a la(s) musstrads) anakzada(s) en el bborstonn, Este reporte no debe ser reproducido total o parcsimente, excepto on | apmbactn esoita del laboratoria.
Nota 2 El bboratorn CESE.C.CA ser por la dela Gn y los resultados abtenidos en b muesta rechida o tomads por e laboratonia.

Mot 3: Pars i 5n de oor 3 el resuitado con o intervalo de incertidumbre. Esta permite chberer una probabilided de confisnas del 95%.

Nata 4: Para quejas, redamos o sugerencias realizarnios & rewés de o paging web: www_uleam-epec. gobLec o al moreo eledbnio: cesecafiuleam-spec gob.ec

Nota 5: El Laborzéona CE SE.C.CA manbene un Sistemna de Gesben bego la normativa NTE INEN 1S0TEC 17025:2108, mn acediacon ante o Servido de Aoeditacion Ecustorana H* SAE LEN 08-004.

Maota & Los ensayas marcados con (* ) io estin incuidos en ol alcince de i aceditaon del SAE.

MfAz Ho aphc
NDz Mo detectable

Ing. Fenanda ¥eloz Pamags
Director Gereral
CESECCA
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Anexo 6: Reporte de analisis de camaron piscina 3

SERVICIO ,
DE ACREDITACION

U |Eam ECUATORIANO

s mmaes | CESECCA BLOY ALFARODE MaNABI

A creditaciin N SAE LEN 08-004

LABORATORIO DE ENSAYDS

IE/CESECCA/65423
INFORME DE LABORATORIO / /
INFORMACION DEL CLIENTE g 5 RATOR
CLIENTE: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTO
ATENCION: CAGUA VELEFCARLOS ALBERTO FECHA MUMRST REG): 21/11/200% 0000
DIRECCION: PEDERMALES MANABI FECHA DE INGREED: 21/11/2005 000:00
ESPECIE: Nk, FECHA INICIO EMSAY 01 26/11/2025 00000
TIPO ENVASE: EUNDAS ZIFLOEK. FECHA FINALIZACION ENSAYO: 1122055 0:00:00
Mo, EATA S NG FECHMA EMISION RESULTADOS: 4/13/2025 11:5%:15
FACTURA: N/A.
UNIDADES/PESO: 5 MUESTRA (1 UNIDAD DE 200 GRAMOS MIN. POR CADA ORDEN: £50)
MUESTRA) TIPO PRODUCTO: PRODUCTOS DEL MAR
MARCA N

PALS DE DESTIND: NjA.
IDENTIFICA CION DE LA MUESTRA: CARNE DE CAMARDN.

PARAMETRO LOTE RESULTADDS UNIDA D Log LoD Us- ' HORMA e HMETODO DE ANALISIS
; B B ; PEE/CESECCAMP/U4 Mémda de
Areme <0001 makg G am Referencis AOAC Ed. 22, ZUE%; 66,18
Merauric FISCINA 3. <0,0005 makg 8,11 0,006 - - - R;:E":Ei%::c“g:fz’l %"‘?"ﬁf“
T - . B ; PEE/CESECCAMP/UL Ménda de
F A5 makg o5 oo Referenda AOAC Ed. 22, 2023; 559.10

Observaciones: Los resutados mancados con (* ) estan fuera del alcince de ameditacdn.

Muestreo realizade Por: El dent= [ X ) E| lsboratorio | )

Nata 1 mmmmmmmma la[s:rrumg]annlzzmmm el bboratorn. Este reparte na debe ser repmducida total o parcimerte, exceptn @n b apobsdtn esoin del borstona.
Nata : E| boratorio CE.SE.C.CA sev ks informaatin ¥ Ios resultades obtenidas en b muestra redbida o tomads por & |

Mot ¥: Para ke dedarcidn de conformidad se mm:{m.lthsnmmmmmnm Esto permite pbbener una mhmmmulssﬁ

Maota 4: Fara quejas, redamos o sugerencias realizarios 3 través de la pagina web: www .ulksam-epec gob.ec o al cmen eledninico: ceseca Guleam-spec.gob.ec

Motz &: E| Laboratona CE.SE.C.CA mantiene un Sistema de Gesbion bajo la nomativa NTE INEN 150/1E€ 17025:2108, mn aceditactn ante o Servico de A ceditacién Ecuatonana H* SAE LEN 08-D04.

Motz &: Los ensayas mancados o {* ) no estan induidos en o akance de b amedtaoon ded SAE.

W/A: HNo aphca
WDz Nao deteciable

& ‘““5%

Ing. Fernanda ¥ eloz Pamaga
Direcior G eneral
CESECCA %
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Anexo 7: Reporte de analisis de camaron piscina 4

SERVICIO
DE ACREDITACION

Uleam ECUATORIANO

ELD’\'ALFAR:GDEMI‘ANAEI Acreditacdn N SAE LEN 08-004

LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/65424
INFORMACION DEL CLIENTE
CLIENTE: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTD INEORMACIGN DFL L ABORATORID
ATENCION: CAGUA VELEICARLOS ALBERTO :E:: ::::';::D:’:Hﬁz;‘:’mmm
g:g?ﬁf“““"“ MANAEL FECHA INICIO ENSA'YO: 26/11/2025 0:00:00
- FECHA FINALIZACION ENSAYO: 1/12/2028 0:00:00
:Pg::;?f;m"n” HAFOCE. FECHA EMISION RESULTA DOS: 4/13/2025 1:01-13

FACTURA: N/A.
LI[DIEE]!.'F!ED SMUESTRA (1 UNIDAD DE 200 GRAMOS MIN. FOR CADA ORDEN: £5424
MUESTRA

TIFO PRODUCT 01 PRODUCTOS DELMAR
MARCA: MiA.

PAIS DE DESTINO: N/A.
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 1 CARNE DE CAMARON.

PARAMETRD LOTE RESULTADDS UNIDA D Log LoD U+ i HORWA i METODO DE ANALISIS
X

= . . ) PEECESECCAMP 4 Método de
A o maka au oo Referenca ADAC Ed. X 2023; 985,15

005 foa ] - . . PEE/CESECCA/MP/O2 Método de
e FLaciRA < mohs au % Referenca ADAC Ed. ZE 2023; 574.14

. [ ] - . . PEE/CESECCA/MP/01 Método de
Flome e maka o . Referenco AOAC Ed. ZE 2023; 999.10

‘Observaciones: Los resultados marcados oon (* * ) estan fuers del alcance de acmeditaotn.

Muestreo realizade Por: El dente [ X ) El lsbortonio | )

Mot 1: Los resukados reportados momesponden 2 (s) en &l labomtorio. Este reporte no debe ser reprodudco total o pandalmente, excepto con (s aprobactn esoita del laboratonn.
Hota 2: El laboratono CE.SE.C.CA s responsabiliza por b confidencialidad de b informaadn v los resuktados obterides en b muesia recibida o tomada por el sbortone.

Miots 3: Para is dedaraddn de confomidad s considerard e resultsda con e intery aio de incertidumibre. Esto permite cbtener ura probabildsd de monflanm del 95%

Mota 42 Para quejes, recamas o sugerencizs realizans a traves de b pdging web: www_ukam-epec gob.es o ol comes sledrinice: cesscafiuleam-epec gob.ec

Motz 5: El Laboratono CE.SE.C.CA mantiens un Sistema de Gestion bajo i nomativa NTE INEN [SO/IEC 170257108, con acreditacdn ante & Servico de Acredracdn Equatonana N* SAE LEN O8-004.

Nota B Los erseyes mardos on {* ) io estin induides en el alkance de la aoeditacion dell SAE

N/fA 1 No aplia
MND: No detectabie

Ing. Femando Velor Pamaga
Direcior Genera|
CESECCA
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Anexo 8: Reporte de analisis de camaron piscina 5

SERVICIO
DE ACREDITACION

U Ieam ECUATORIANO

ELOY ALFARD DE MANABI Aeditacdn N SAE LEN 08-004

LABDRATORIO DE ENSAYOS

IE/CESECCA/[65425
INFORME DE LABORATORIO / /
ILEORMLIION DELCLIENTE INFORMACION DEL LABORATORIO
CLIENTE! CAGUA VELEZCARLOS ALBERTO y
ATENCIOM: CAGUA VELEICARLOS ALBERTO 25: ::'f:g:;zlzﬂﬁﬁ:&"&
:;:ig:?:lrwm“ LES Manaa FECHA INICIO ENSA YO! 26/11/2025 0:00-00
FECHA FINALIZACION ENSAYO: 1/12/2025 0:00:00
TIPD ENVASE: FUNDAS ZIFLOCE. FECHA EMISION RESULTA DOS: 4/12/2025 12:04:47
No. CAJAS: N/A. FACTURA I NL
UNIDADES/PESO: 5 MUESTRA (1 UNIDAD DE 300 GRAMOS MIN. FOR CADA ORDIEN £24%
MUESTRA) TIFO PRODUCTO: PRODUCTOS DEL MAR
MARCA: H/A.
PAIS DE DESTIND: /A,
IDENTIFICACION DE LA MUEST RA: CARNE DE CAMARD N,
FARAMETRD LOTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD us- - NORMA vy METODO DE A NALISIS
in X
. PEE/CESECCA/MP/M Métoda de
Ao <o makg o a01 . . . Revmencs AGAL. Be. 12, 2023 88615
Mevcuno PISCINA 5 <0005 mgikg B,11 0,0068 - - - n;EEKEiE[;::;gPJE mu
- . i . PEE/CESECCA/MF/OL Métoda de
Floma S 0o ) a5 00083 Referencia AQAC Ed. 22, 2023; 999.10
‘Dbservacione st Los resuitacos marcados con (* * ) estan fuen del almnoe de acreditsddn.
Muestreo realizade Por: E| diente | € ) El bboratonia | )
Mot 1: Los FEpOMACES oof T @ la(sh mussstra(s) analadas) en ol nboratorio. Exte: reporte: no debe ser reproducido total o pancoimente, excepto mon b aprobacidn esoita del bbortono.

Hota 2: El bborafiono CESE.C.CA seresponsabilza por b confidenciabdad de & informacddn y los resulbados obtenidos en b muesia redbids o bomads por el laboratono.

Motz 2: Para i declaraodn de conformidad e considerard & resuktado con el ntenvalo

de incestidumbre. Esto permite obtener ura probabilidad de confiars ded 95%.

Notz 4: Para guejas, recsmcs 0 sugensndas realzanas a través de [ pagina web: www uleam-spsc.gob.ec o al omeo slecrinico: ceeeccafuieam -spec.gob.ec
Hota 5: El Laboraborio CE.SE.C CA& manbene un Sistema de G esticn bago [ nommatva NTE INEN 150 /1EC 170252108, con acreditacdn anbe el Servico de &crediacon Eooforisno N* SAE LEN 05-004.
Notza &: Los ensay os mardos @n (*) no eskin induidos en el alance de b aoeditadon ded SAE

MjA1 No apha
NID: Mo detectabie

Ing. F-g'mrm;:m F;alraqa \ /
irector General ULFAN
CESECCA \\ *‘m.,.“,w.po*, -
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Anexo 9: Reporte de analisis de sedimento piscina 1 — Muestra 1

(

INFORMACION DEL CLIENTE

CLIENTE: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTO
ATEMCION: CAGUA VELEICARLDS ALBERTO
DIRECCION: PEDERNALES MAMNAEBI

ESPECIE: N

TIPD ENVASE: FUNDAS ZIFLOCK.

No. CAJAS: N/,

Uleam

ELOY ALFARD DE MANABI

INFORME DE LABORATORIO

M DEL LA T

FECHA MUESTRED! LE/1L207% 0:00:00

FECHA DE INGRESO: 16/12/20105 0:00:00

FECHA INICIO ENSAYO: 512008 o00:00

FECHA FINALIZACION ENSAYO: 12/1/3056 (:00:00
FECHA EMISION RESULTA DOS: 13172086 16:14:13

FACTURA: /.

UNIDADES/PESO: 12MUESTRA S 1UNIDAD DE 150GR POR CADA MUESTRA ) DRDEN: 65578

MARCA: N/&.

FAIS DE DESTINO: NjA.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA SEDIMENTOS DE LODO

TIFD PRODUCTO: N/

LABORATORIO CE.SE.C.CA

1E/CESECCA/65578

PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDA D Log LoD U+ Min NORMA Max METODO DE ANALISIS
Arsinica® 0.5 maftg : - : : : Referenca AGAC £4 13, 525, 39615
Mt Hu:sl.?cn:!.”ﬁnhésn 00k mgicg - - - - - Rﬂi&:ﬁé?ﬂpg ggmwfu

Poma 78 mag : - : : : Referenca AOAC £4 12, 3% 39810
Observaciones:
Muestreo realizado Por: I dienbe [ X ) Elabomtorio | )

Hota 1: Los resuitados meportados mesponden
Hota 2: El labomitono CE SE C CA se resporsabilira por la mnfidencialidad de

Hoka 4: Para quejas, redamas o
Motz 5: El Loboratono CE.SE.C.CA mantiens un Sistema de Gestion bajo b normatva NTE INEN ISO/EC 17025:2108, mon soeditacdn ante el Servioo de A oedincdn Eostonana N* SAE LEN D8-004.
Hota &: Los ensayos marmdos oon {* ) no estan incudos en el alcance de i aceditacion del SAE.

MiA: Na aphc
MDD Mo detecable

unicamente a la[s) muestra(s) anakzda(s) en o laboratono. Este reporte no debe ser repoducido tokal o perdaimentes, excepio mn & apobacdn esorita del sbotonia.

"y
R

Ing. Femands Veke Pamaga
Director Gereral
CESECCA

.ec 0 al mmen gedronko: cessryiulsam-epec gob.ec

| informacian y los resulados obtenidos en la muestr rechida o iomada por el lboratonio.
Motz 3: Para is dechrsddn de conformidad s mnsiderard el resuitado oon &l inbervals de incertidumitre. Esto parmits abtensr ura probabilidsd de onfiancs del 95%.
realizrios & taw és de la phging web: wsw . Wieam-cpesc gob
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Anexo 10: Reporte de analisis de sedimento piscina 1 — Muestra 2

@ Uleam LABORATORIO CE.SE.C.CA

ELOY ALFARD DE MAMAE]

111 L R
IE/CESECCA/65579
INFORME DE LABORATORIO / /
INFORMACION DEL CLIENTE INFORMACTON DEL LABORATORIO
CLIENTE: CAGUA VELEZCARLDS ALBERTO FECHA MUEST REQ: 16/12/2025 0-00:00
ATENCIOMN: CAGUA WELEICARLOS ALBEATD FECHA DE INGRESO: 15/12/2025 0:00:00
DIRECCION: PEDERNALES MANABL FECHA INICIO ENSA'YO1 5/1/200% 0:00:00
ESPECLE: M/a. FECHA FINALIZACION ENSAYO: 12/1 /2006 00000
TIPD ENVASE: FUNDAS ZIPLOCK. FECHA EMISION RESULTADOS! 1312056 16:11:20
Mo. CAIASI N0 FACTURA: HJA.
UNIDA DES/PESO: IZMUESTRAS] 1 UNIDAD DE 150GR FOR CADA MUESTRA) ORDEM: 65573
MARCA: NA. TIPD PRODUCTO! M/
FAILS DE DESTING: H/A.
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: SEDIMENTOS DE LODO
NORMA .
PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD U+ i e METODO DE &NA LTSIS
. ; : : : ; PEE/CESECCAMPI04 Método de
A 63 e Aeferencia ADAC Ed 22, M023; 8615
FISCINA 1) .
PEE/CESECCAMPIII Método de
Meruno® MUESTRA 3/ 0,076 magg - - - - - .
BREETAMED Referenca ADAC Ed 22, 2003; 97414
. ; ; ; : ; PEE/CESECCAMP/OL Método de
Flemer A mad Referencia ADAC Ed 22, 2023; 999.10
Dbservaciones:
Muestreo realizado Por: E| dente ( %] El aboatodio | )

Mot 1: Los resultados reportados cormespanden dicymente 3 ki) muestrals) anakmda(s) en ef bbortoro. Este reporte no debe ser reproducido total o pardalmente, excepto con s aprobacion esaita del bbomborio.
Mata E El aboratono CE.SE.C.CA == responsabiliz por by mnfidendalidad de la informacdn y los resultados abtenidos en b muesta rechida o tomads por el bboratorio.

Mo X Para b dechracdn de conformidad s mnsiderard el resulada on el intervalo de ncemdumbre. Esto permite cotener una probabiidad de conflarga dell 95%.

Mot 4 Para quejas, rechmos o sugenendas realizarios 3 trav és de la pdgina web: www.dleam-epec gob.ec o 2l oomern eledinim: cessccaiiuleam-epec gob.er

Maota 5 El Laboratono CE.SE.C.CA mantiens un Sistema de Gestidn bajo by normativa NTE INEN [SOAEC 17025:2108, mn aoediacon ante &l Servico de Agedtacin Ecustonanc N® SAE LEM 08-004.

Mata € Los ensay o5 marcsdos con (7] ino estin indulidos en el skance de b agediaoon del SAE.

/AT No aplica
ND: No detectabls

/ﬁﬁmm v, "‘\

"2" (b

Ing. Femando Vel Famaga
" Deinector General
CESECCA
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Anexo 11: Reporte de analisis de sedimento piscina 1 — Muestra 3

M b

|-u|--|-| |-nn-m--.|w|\

Uleam

ELDf.ﬂLF.ﬂRﬂDEH&NﬁEl

INFORME DE LABORATORIO

INFORMACION DEL CLIENTE

CLIENTE: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTO

ATENCIOM: CAGUA VELEZCARLDS ALBERTO

DIRECCION: PEDERNALES MANAB]

ESPECIE: Nji.

TIPO ENVASEr FLUNDAS ZIFLOCK.

Mo. CAJAS: M.

UNIDADES/PESO:! IZMUESTRAS] 1 UNIDAD DE 150GR POR CADA MUESTRA)
MARCH 1 N

PALS DE DESTING: N/A.

IDENTIFICA CION DE LA MUESTRA: SEDIMENTO DE LODO

FECHA MUESTREO: 18/12/2005 0:00:00
FECHA DE INGRESO: 15/12/2005 0:00:00
FECHA INICIO EMSAYO: 512026 0c00:00

FECHA FINALIZACION ENSAYO: 121305 0:00:00
FECHA EMISION RESULTADOS: 13/1/2026 16c16:04

FACTURA:IMNA.
ORDEN: 55550
TIFO PRODUCTO: N/A

LABORATORIO CE.SE.C.CA

IE/CESECCA /65580

L HORMA .
PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log Lo us- e e METODO DE ANALISIS
: PEE/CESECCAMPO4 Méumda de
At 6= makg Referencia AQAC Ed. 22, 202 886,15
PISCINA 1f .
Mercuria® MUESTRA 3 0,087 ™ PEE/CESECCAMPEA Mitodo de
CORPLENT afka Referencs ADAC Ed. 22, 207%; 574,14
. PEE/CESECCAMBJUL Métnda de
Flame a1 makg Referencs AQAC Ed. 23, JFT; 56910
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El dente [ X ) E| Iabaratorio | )

Mata 1: Los resultadcs reportados comesponden Gnicaments a Iu[::-nu:ﬂ:ﬂa]arulzzﬂul}::-m el bboratono, Este report= no debe ser reproducdo fotal o pardaimenis, saepto ©n la aprobecon esoita del laborasonia.

Nata 2: E| bboratorn CESE.C.CA ser por la

k2 informaadn y bs resultadoes abtenidos en b muestrs recbeda o tomada por = aboréona,

Maota 3: Par ke dedarscdn de conformidad se mmﬂrﬂmmﬂdmmmmﬂumw Esta permite obbener una probabiidad de confiarza del 958 .
Mata 4: Para quejas, nsdamoe nwsrmmamsuupﬂym Wt W w ulssm-eper gob 4 &c o al mmea eledrdnioo: :um@uum-q:er_lphe:

Nata 5: E| Laboratonia CE SEC.CA mantiens un Sistema de Geshin bajo | nomativa NTE INEN 1S0/IEC 17025:2108, mn acreditacon ante & Servida de & meditacicn Ecustonana N*SAE LEN 08-004.
Motz &: Los ensayos marcados con (* ) no esan incuidos en & siance de b= someditsoon del SAE.

W/A: No aphca
ND: No detectable

Ing. Femnanda ¥ elor Pamaga
Director G 1
CESECCA
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Anexo 12: Reporte de analisis de sedimento piscina 2 — Muestra 1

I TR T U A LS

Uleam

ELUT’ALFARU DEH-!\NAEI

INFORME DE LABORATORIO

CLIENTE: CAGUA VELEZCAALOS ALBERTO
ATENCIOM: CAGUA WELEFCARLOS ALBERTO
DIRECCION: FEDERNALES MANABL
ESPECIED M/A.

TIFO ENVASE: FUNDAS ZIPLOCK.

Mo. CAJAS: M/A.

DEL LABDRA

FECHMA MUESTREO: 1/11/2025 0c00:00

FECHA DE INGRESO: 21/11/2025 (:0000

FECHA INICIO EMSAYO: L7110 0:00:00

FECHA FIMALIZACION ENSAYO: 27112025 (00:00
FECHMA EMISION RESULTADOS: 2/13305% 10:19:42
FACTURA N,

UNIDA DES/PESO: 3 MUESTRA (1 UNIDAD DE 2005RAMOS FOR CADA MUESTRA ) ORDEN: 65418

MARCALN/A.
PAIS DE DESTINO: N/&.
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: SEDIMENTOS LODO)L

TIPO PRODUCTO: Nk

LABORATORIO CE.SE.C.CA

IE/CESECCA/65418

HORMA
FARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD W= i ' METODO DE A NA LISIS
n ax
PEEJCESECCA MP/22 Métndo de
A rsénico® 0,257 migfieg - - - - - Referencs Standand Methods Ed. 23,
M4 3114
MUESTRA 1
. PISCINA X SEDIM. B ; B ; : PEECESECCA MP/IE Métndo de
ool :MESA. 8,006 mg/kg Referene Standard Methods 3112
B ; B ; : PEEJCESECCA MP/IE Métndo de
Plommcy® L5 ma/kg Referenda Standard Methods 3113
Observaciones:

Muestreo realizado Por: El dherte (X ) E| Iaboratorio | )

Mot 1 Los resultados: repartadcs. com 2 lafz)

Nota I- El bboréono CE SE.C CA == responsabiiza por iz onfidendalidad de la informacdn y ios resultados abtenidos en s muestra redbicda o tomada por el bbortona.
Nota 3 Pam fa dedarmcon de conformidad se mnsiderard el resultado con e inéervako de incerbidumbee. Esto permibe obtener una probebibdad de mnfianza del 55%.

Motz 4: Pam

s realzarios 2 trawes de b pagina web: www .uleam-epec.

0 al mmeo elsdnio:

analizadais) &n &l bboratone. Este reports na debe sar reproducido total o pardaimente, oepto 0on |s aprobacian esaa del (sborstono.

quejas, reclamias o sugErenoa! LeC o: ceseccafiuleam-epec gob.ec
Nota 5 El Lsboratono CE.SE.C.CA mantiens un Sistema de Gestign bajo bs normatva NTE INEN 1SD/IEC 1700%5:2108, mon aedtactn ante el Serv oo de Acreditacicn Equstonana N* SAE LEN O8-D04.
Nmkmmmmanﬂmm[‘]mm induidos en e al@nce de @ acreditacion del SAE.

MfA T Mo apica
MD: Ho detectabie

f In. / f.f "\
¥ |
AN | |
i I
b\ = M
Ing. Femando Veloz Pamaga )
o N ~ﬂ§fﬂ'§'w_§,‘;/
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Anexo 13: Reporte de analisis de sedimento piscina 2 — Muestra 2

r] 85 U Ieam LABORATORIO CE.SE.C.CA

|l|\.|-l|l-| |lw-||l||-\.|uv|-

ELOY ALFARC DE MANAS]

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/63419

INFORMACIGNDEL CLIENTE INFORMACION DEL LABORATORID

CLIENTE: CAGUA VELEXCARLOS ALBERTO FECHA MUESTREQ: 21/11/200% 0:00:00
ATENCIOM: CAGUA VELEICARLDS ALBERTO FECHA DE INGRESO: X1/11/2035 Goid:00

DIRECCION: PEDERNALES MANABI FECHA INICIO EMSAYO: 17/11/2025 0:00:00

ESPECIE: NiA. FECHA FINALIZACION ENSA Y01 27/11/2028 0:00:00
TIPO ENVASE: FUNDAS ZIFLOCK. FECHA EMISION RESULTADOS: 4/12/2025 11:32:41
Mo. CAJAS: NA. FACTURA:M/A.

UNIDADES/PESO: 3 MUESTRA {1 UNIDAD DE 200GRAMOS POR CADA MUESTRA) ORDEN: 85419

MARCAINA. TIPQ PRODUCTO: NjA

PALS DE DESTIND: N/,
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: SEDIMENTOS (LODO).

¢ HORMA .
PARAMETROD LOTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD u+ Hin Max METODO DE ANALISIS
PEEACESECCAMP/22 Método de
Arsénion® 0,270 maky = = - = = Referenda Standard Methods Ed. 23,
2024 3114
li::‘JI-IEs;RSA 2l E/CESECC [26 Mé
FISCINA 2 SEDIM. . . ) B . PEE/CESECCAMP /26 Métoda de
" : :PRESTAMO. nyeel makg Referenda Standard Methods 3112
- . ; ) ; ; PEE/CESECCAMP /26 Métoda de
Flomaf 1,540 kg Feferenca Standard Methads 3113
Observaciones:
Huestreo realizado Por: El ceents [ X ) El labortorio | )

Motz 1: Los resultacs comespanden Gnicamente a Iu[s:rmmx.]anulam(s:-m el bborefono. Este reporbe no debe ser reproducdo fotal o perdelimente, escepto @ l2 aprobactn esoita del laborsono.
Motz : El kboators CE.SE.C.CA se responsabiliza por la monfidendaida Iz informaatn ¥ bs resultados obtenidos en b muesima redbida o tomada por & lal .

Mot X Pamhmmumﬁmﬂummﬂmmdmmmmmb@ Emmunbu-u-mmumummasm

Nota 4: Pars quejas, rsdamos o sugerendas realizaros a traveés de |a pagina web: www. ulsam-epac gob.ec o al comen eledronico: cessoca§uleam-spec gob.ec

Nota & El Laboratorio CE.SE.C.CA mantiens un Sistema de Gestitn bajo la nommativa NTE INEN 150/1EC 17025:2108, mn aceditacdn ante o Servida de A ceditacion Ecustonana N* SAE LEN 08-004.

Motz &: Los ensayas marcados on (* ) io estan nduidos =n ol sicance de b soreditscon del SAE.

N/A: No aplo
Nk Mo detecsble

o ”g \%

Ing. Fernanda ¥ eloz Pamaga
Director General
CESECCA
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Anexo 14: Reporte de analisis de sedimento piscina 2 — Muestra 3

( ﬁlm ¢ Uleam LABORATORIO CE.SE.C.CA

B —— — i, § ELDY ALFARD DEMANABI
IE/CESECCA/[65420
INFORME DE LABORATORIO / /
i M DEL E INFORMACION DEL LABORATORIO
CLIENTE: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTO FECMA MUESTREOQ: 21/11/2025 0:00:00
ATENCION: CAGUA VELERC ARLOS ALBERTO FECHA DE INGRESO: 21/11/200% 0:00-00
DIRECCION: PEDERNALES MANAB] FECHA INICIO ENSAYO: 17/112028 0:00600
ESPECIE: WA FECHA FIMALIZACION ENSAYO: 27/11/2025 0:00-00
TIPO ENVASE: FUNDAS ZIPLOCK. FECHA EMISION RESULTA DOS: 47122025 11:40:50
Mo, CAJAS: N, FACTURA: N,

UMIDA DES/PESO: 3 MUESTRA (1 UNIDAD DE 200GRAMOS POR CADA MUESTRA ) ORDEN: 65420
MARCA N, TIFO PRODUCTO: N&

PAILS DE DESTIND: MN/&.
IDENT IFICA CION DE LA MUESTRA : SEDIMENTOS (LODO )

HORMA
PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log Lo U+ e e METODO DE ANALISIS
PEE/CESECCA MP 22 Métndo de
A rsénio® 0,253 mgikg B - - = . Referencin Standand Methods Ed. 23,
Hik4 3114
MUESTRA 3
5 FISCINA 2 SEDIM. . ~ _ PEE/CESECCAMP 26 Métndo de
Herari - COMPLERTA. st mahg eferencia Standard Methads 1112
~ _ _ R R PEE/CESECCAMP 25 Métndo de
Plomior® naxs mglkg fieferencia Standard Methods 3113
Observaciones:
Muestreo realizado Por: £l dients [ X ) El keboratorio [ )
Mok 1: Los resultsdos nepartados. comesponden Gnicamente: & kais) mu::lmts] analizzda{s) en o laboratonc. Este reporte no debe ser reproducida tofal o pardalmente, exozpic con la aprobacdn esoita del laboratono.
Moks 2 B keboratorio CESECCA se par k2 id= la informadian y los resultados cbfenidos en i3 muesta rechids o fomada par el lsborstorc.
Motz 3: Par la dedsracdn de conformidad se cormderard & resuitado on = intenvako de incsrtidumbee. £ sto permibe abtener una probabididad de confisrca del 95% .
Mot 4: Par quejas, reclsmos o s realaarios & tavés de |a pigina web: www . Lisam-epec. o &l comen ebsctrdnio: \!Wlﬂ'ﬂ-ﬁ:ﬁpﬁ

© sugerEns: gab.ec
Motz 5: Bl Laboratono CE SE.C.CA mantiene un Sistema de Geshon bago b nomativa NTE INEN ISOAEC 170252108, con aceditaddn ante el Servica de A ceditaotn Eastonano B SAE LEN 08-004.
Mot B Los ensayos marcadas an (* ) no estin induidos en el al@nce de la aceditaoon deld SAE.

WA Mo aplica

IND: o deteciable

g.:um:r

>, Y Eb%\

Ing. andnz:thlamlm B o B /‘.-"l
Diresctor
CESEECA \\:ﬂw:“:;wo*/
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Anexo 15: Reporte de analisis de sedimento piscina 3 — Muestra 1

U leam LABORATORIO CE.SE.C.CA

ELOY ALFARC DE MANAS]

INFORME DE LABORATORIO

INFORMACION DEL CLIENTE

CLIENTE: CAGUA VELEICARLOS ALBERTO

ATENCION: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTO

DIRECCION: PEDERNALES MANAE]

ESPECIE: M.

TIFOD ENVASE: FUNDA ZIPLOCK.

Mo. CAJAS: N,

UNIDA DES/PESO: IIMUESTRAS] 1 UNIDAD DE 15068 POR CADA MUESTRA)
MARCAT NJA.

PAIS DE DEST INO: M4

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 1 SEDIMENTO DE LODD

FECHA MUESTREG: 16/14/205 k0000

FECHA DE INGRESO: 16/1 22025 0:00:00

FECHA INICIO ENSA YO: 51308 0:00:00

FECHA FINALIZACION EMSA YD1 12112026 0000:00
FECHA EMISION RESULTADOS: 1312008 16:14:40
FACTURATN®.

ORDEN: 65561

TIPO PRODUCTOI NjA

1IE/CESECCA/[65581

FARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDA D Log LOD U+ oin NORMA P HETODO DE ANALISIS
Nl 0am mahg : : : : - Refeenca AGAE EA 25, 275, 88 15
M eruric Hu:sjls'nc.;ﬂfr:'rssa. 0,08 mafkg - - ° - - n:\::-irﬁ:s.q%::; :..sz!, n;u?;?uw:u
pianor ras : : : : o [ e
Observadiones:
Muestreo realizado Por: £l diente [ %) El leboratorio | )

Nata 1: Los resultados reportados cmesponden niczmente 2 bs) meestra(s) arclizadss) en el aboatono. Este reporie no debe sernepoducido iotal o pardaimente, excepto con la 2probacidn esmita del sborstono.
Maota ¥: El leboratono CE.SE.C .CA se resporsabiliza por 2 mnfidenczlidad de i mformadan y los resuados obienidos en la muestta redbida o tomada por el boratono.
Nata 3: Pam b decleracidn de conformidad s= considerard el resultade con el itervalo de incertidumibre. Esto permite cbtener une probabilided de cnfianz del 55%.
Nata 4: Par guejas, redamos o sugerendas neslizarias a traves de s pégina web: ww W . uiesm-spac.gob.sc 0 al comen slectiinicn: cesecm Sulsam-apec gob.ac

Nata 5: El Laboratonia CE SE C.CA mantiens un Sistema de Gestidn bajo b nomativa MTE INEN 150 AEC 150052108, mn acreditacddn ante el Servido de Acediacdn Eoustoiano 8° SAE LEN 08-004.
Nata &: Los ensayos marcdos @n (* ) no estan nduides en el alane de b aoeditadon del SAE.

M/fA: No apica
NDz No detectsbls

% ;yww.: r,ﬂh

W fb )

Ing. Fermando Velaz Pamaga
Diredor Generl

CESECCA
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Anexo 16: Reporte de analisis de sedimento piscina 3 — Muestra 2

ESTLDNE | O R

INEORMACION DEL CLIENTE

CLIENTE: CAGUA VELEFCARLOS ALBERTO
ATENCION: CAGUA VELEICARLDS ALBERTO
DIRECCION: PEDERNALES MANAS]

ESPECIE: N/A.

TIPO ENVASE: FUNDA FIPLOCK.

Mo. CAJASIN/A .

UMIDADES/PESO: 12MUESTRAS] L UNIDAD DE 150GR POR CADA MUESTRA)

MARCA: N/A.

PALS DE DEST INOT M/
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA SEDIMENTO DE LODO

Uleam

ELEYY ALFARD BE MANARI

INFORME DE LABORATORIO

INFORMACION DEL LABORATORIO

FECHA MUEST REQ: 16/1.22025 0o00:00

FECHA DE INGRESO: 16/12/2025 0c00:00

FECHA INICIO ENSAYO: 5/1/2026 0:00:00

FECHA FINALIZACION ENSAYO: L/1/305 0:00:00
FECHA EMISION RESULTADOS: 13/1/2026 16:15:37
FACTURA: N/A.

ORDEN: 65582

TIROD PRODUCTO: M/

LABORATORIO CE.SE.C.CA

IE/CESECCA /65582

) WORMA
PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDA D I.I'IQ LoD u+- Hin Mix METODO DE AMALISIS
- } A ; PEE/CESECCA/MP 04 Método de
Arsinlca o414 mghg Bicforencn ADAC £d. 22, 2009; S86.15
PISCING 3 5
- PEEJCESECCA MP O3 Método de
M ercuno MUESTRA il - - -
perrierd o mghg Bicforencn ADAC Ed. 22, 2009; 574,14
. . . . PEEJCESECCA/MP 01 Métado de
Pigniot 667 mgkg Referenca ADAC Ed. 22, 2007; 956,10
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El diente | X ) El lsboratorio |

Mata 1: Los nesukados reportados comesponden (nicamente a lafs) muestrads) analmda(s) en el bbomtono. Este reporte: no debe s=r reprodudda total o percaimente, excepto on [ 2probacdn esoa ded labomatana.
Naota 2: El isboratoris CE SE C CA e regporsabiliza por ks onfidendalidad de s informacicn v s resuksdas cbeenidos &n ia muestra recbida o tomads por = laboratonn.

Mata 3: Par l» dedamacdn de mnformidad s mnsiderard el esultado o o inbervaie de inceridumbee. Esie permite abtener una probabilidad de confierm del 55%.
Nata 4: Para quejas, reclamos o
Nata §5: El Laboratono CE SE .C.CA mantiens un Sistema de Gestion bago la nomatva NTE [NEN ISOAEC 170052108, con aoeditaciin ante = Servica de A ceditacdn Eoustoriano N* SAE LEN 08-004.
Nata &: Los ensayos mancadas con [*) no estén induidos en el almnce de 2 aoeditscion del SAE.

M/A: No aplca
ND: No detsctable

realizafias a través de la pdgina web: www _uleam -spec gob,

.0 all corren elertriniom: ceseoos Eulesm -spec gob.sc

55|_UE

£ ]
N JB \

Ing. Femando W elaz Pamaga
Director General
CESECCA

\\“"'m uuﬂ““ /
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Anexo 17: Reporte de analisis de sedimento piscina 3 — Muestra 3

I TLHIS T AR RLEL

INFORMACION DEL CLIENTE

CLIENTE: CAGLA VELEZCARLDS ALBERTO
ATEMCIOM: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTO
DIRECCIOM: PEDEAMALES MANABL

ESPECIE:z N/&.

TIPD ENVASE: FUNDA ZIPLOCK.

Mo CADA S MA.

(

CESECCA

Uleam

ELOY ALFARD DE MAMABI

INFORME DE LABORATORIO

INFORMACION DEL LABORATORID

FECHA MUESTRED: 16/12/2025 0:00:00

FECHA DE INGRESO: 16/15/20%5 0:00:00

FECHA INICIO ENSAYO: 512006 0:00:00

FECHA FIMALIZACIONM ENSAYO: 12/1/3006 0:00:00
FECHA EMISION RESULT ADOS: 13/1/2026 16:16:35

FACTURATI N/

UNIDA DES/PESO: LIMUESTRAS] 1 UNIDAD DE 150GAR POR CADA MUESTRA) ORDEN: 55583

MARCAL N/

PALS DE DESTING: M/A .
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: SECIMENTD DE LODD

TIFD PRODUCTO: N/&

LABORATORIO CE.SE.C.CA

IE/CESECCA /65583

" RORMA 2
PARAMETRD LOTE RESULTADOS WUHIDA D LOgQ LoD U+ Mia Max MET OO DE ANALISIS
P R R . R R FEE/C ESECC AME/i4 Méndo de
A e g Referencs AOAC Ed. 23, 2023; G86.15
PISCINA 3/ >
. FEE/CESECCA/MF/03 Método de
Menouric MUESTRA 3f 0,054 mgikg = . = = = N
COMPUERTA Referencis ADAC Ed. 22, 202%; 574.14
FEE/C ESECC AME Méndo de
lama* mghkg - - - - -
P Rl Referenda AOAC Ed 23, 2073; 54610
Observaciones:
Muesireo realizado Por: Elclente | X El lzboraéorio | )

Mot 1: Los resuitadas reportadas comesponden dnicemenée a lafs) muesira(s) anakzadas] en el iboratona. Este reporbe no debe serreproduddo total o pardaiments, excepto mn k2 apmobacon esoita del laboratono.
Motz 2 El lzboréono CE SE.C.CA se responsabiliza por o confidencialidad de b informadan v ios resutados cbtenidos en la muesia redbida o fomada por el iaboratono.

Motz 3 Fama la dedaracdn de mnformidad se mnsiderard o resuitado con el inbervalo de incetidumbre. Esto permite: cbterer una probabilidad de confianza del 95% .
Mot 4: Far quejas, rechmos o sugenencas realizancs 2 través de |a pdgna web: www . uleam-specgob.ac o 2l miTes elecrinio: cessom

gob.ec

ulsamapac.
Mots 5 El Laboratono CE SE_C.CA manbene un Sitema de Gestitn bajo la mormativa NTE INEN ISO/1EC 17025: 2108, mon aoedRacon ante ¢l Serv ioo de Aoeditacdn Ecustonano N® SAE LEN 08-004.
Mok &: Los ensay os marcdos oon (%) no estén induidos en o siconce de o aoedizdon del SAE.

MjA: No aplica
NI Na detectable

R

1 Femando ¥ eloz Para
" Direcior & o
CESECCA

m'umw rx““

\M m.»_s:,/
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Anexo 18: Reporte de analisis de sedimento piscina 4 — Muestra 1

rﬁ% {

wwmn T ossmeosss  [CESECCA

Uleam LABORATORIO CE.SE.C.CA

ELOY ALFARO DE MANABI

INFORME DE LABORATORIOD

INFORMACION DEL CLIENTE

CLIENTE: CAGUA VELEAC ARLOS ALBERTD

ATENCIOMN: CAGUA VELEIC ARLDS &LBERTO

DIRECCION: FEDERNALES MANAS]

ESPECIE: Nj.

TIPFO ENVASE: FUNDA ZIFLDCE.

No. CAJAS: N/A.

UMNIDA DES/PES0: 1ZMUESTRAS] 1 UNIDAD DE 150GR POR CADA MUESTRA)
MARCA: M.

FALS DE DESTIMNO: N/A.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: SEDIMENTO DE LODO

INFORMACIONDEL LABORATORIO

FECHA MUESTREOQ: 167122025 0:00:00

FECHA DE INGRESO! 15/12/202% 0:00-00

FECHA INICIO EMSA YO 5/1/200% 0:00:00

FECHA FINALIZACION ENSAYO: 12/1/2025 0:00-00
FECHA EMISION RESULTADOS: 13712026 161240
FACTURA !N/,

ORDEM: 55584

TIPO PRODUCT O N®

IE/CESECCA/65584

MUESTRA 1 MESA

. NORMA . .
FARAMET RO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD U+ T i METODO DE ANALISIS
_— . ; . R ; PEE/CESECCA/MP/4 Métndo de
ArsEnic f.615 makg Referencis AGAC Ed. 23, J0Z3; 986,15
. PISCINA 4/ : . i . i PEE/C ESECCAMP/03 Métoda de
Mermunia fn5e makg Referencis AGAC Ed. 23, JOZ3; 974,14

PEE/CESECCA/MP/01 Métoda de

Pl 516 mgikg - - ° - N Referencis ADAC Ed. 23, 30FY; 559,10
‘Observaciones:
Muestreo realizado Por: E| chents (X ) El Iabaratono | |

Mot 1: Los resuliados reportados comesporden dricamente a lzfs) muestads) analizadals) en el lzboéona. Esbe reporte no debe ser reproducdo tofal o parcaimente, excepin con b aprobaotn esoita del kbosiona.
Nota 2: E| bboratono CE.SE.C.CA e resporssbilon por b confidencinlidad dz b informacidn y los resultadas obbenidos on la muestra redbida o tomada por el sboratorio.

Motz 3: Para b dedarsdon de corfomidad == corsderard el resultado con & interyala de incerbdumbre. Esho permite obberer una probabildad de confianza del 95%.

Hota 4: Para quejas, recamas o sugerencias realizmrios 2 tavés de b pdgina web: ww

w.uleam-epecgober o 2l comeo elecinonios: ceseoafuleam-epec gobuec

Motz 5: E| Laboratorio CE.SE.C.CA martiens un Siterma de Gestion bajo i nomativa MTE INEN 1S0/1EC 17025:2104, con acreditacdn ante o Serv oo de Aceditzotn Enmtorianc N® SAE LEN 05004,
Mot &: Los ensay os mancados con (* ) no estan induidos en el akcance de la acediacon del SAE.

M/'A1 No aphc
MD: ¥a detectable

Img. Femanda V sior Pamaga
Drector General
CESECLCA
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Anexo 19: Reporte de analisis de sedimento piscina 4 — Muestra 2

INFORMACION DEL CLIENTE

CLIENTE: CAGUA VELEZDARLDS ALBERTO
ATENCION: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTD
DIRECCIOMN: FEDERNALES MANABI

ESPECIE: Nj& .

TIFD ENVASE: FUNDE DIPLOCEK.

No. CAJAS: NA.

UMNIDADES/PESD: I2MUESTRAS] 1 UNIDAD DE 150GR POR CADA MUESTRA)

MARCA:Z NG,

PAIS DE DESTIND: H/A.
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: SEDIMENTO DE LODO

Uleam

ELOY ALFARD DE MANABI

INFORME DE LABORATORIO

INFORMACION DEL LABORATORIO

FECHA MUESTRED: 16132005 0:00:00

FECHA DE INGRESO: 16/12/5005 0:00:00

FECHA INICIO ENSAYO:z 512006 0o00:00

FECHA FINALIZACION ENSA YD1 12100 0:00:00
FECHA EMISION RESULTA DOS: 13/1/2086 16:12:15

FACTURA: N/,
DRDEM: 65585
TIFD PRODIUCTO: M /%

LABORATORIO CE.SE.C.CA

1E/CESECCA /65585

. HORMA . .
PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD U T e METODO DE ANALISIS
. PEE/CESECCAMP/04 Método de
" . . . . .
AmEnica % maka Referenca ADAC Ed. 23, J0FT; 506,15
FISCINA 4f -
PEE/CESECCAMP/OI Métdo de
Mermuria® MUESTRA 2/ 0,080 mgikg - - - - -
PREETAME Referenca ADAC Ed. 22, 2023, 574,14
PEE/CESECCAMP/IL Méado de
" . . . . .
Flom 2,80 mera Referenca ADAC Ed 22, 2025, 999.10
Observaciones:
Muestreo realizado For: El diente [ X ) Ellabomatoro | )

Motz 1: Los resultados reportados mmesponden dnicamente a lafs] muesira(s) anakmda(s) en el labomtono. Este reporte no debe ser reproducido okl o percaiments, excepén o i aprobacdn esoita del =boéona.
Motz 2: El lsbomtono CESE.C.CA se resporsabilica por l2 mnfidencialidad de b informacian y los resultadcs obtenides en la muesta recbida o tomada por & abomborio.

Hotz 3: Para | dechiactn de conformidad s= mnsiderard el resultsdo oon el inberv alo de incerfidumibre. Esin parmite abtener ure probabilidesd de onfismea del 95%.

Nota 4: Far quejas, redamas o sugerencias realiarics a v és de (2 pagina web: ww. ueam-epec gob.ec o al mmen sedrinko: cessacaiuleam-epec gob.ec
Hot2 5: El Laborafono CE.SE.C .CA mantiens un Sistema de Gesbdn bajo b rormabwa NTE IMEM 1S0IEC 170F5:2108, cmon areditacon ante el Serv oo de & oediacon Enstonano N* SAE LEM D8-004.
Motz &: Los ensayos marmsdos con (* ) no estan indudos en &l alcance de la acedibcion ded SAE.

M A1 Mo aphos
ND: Mo deteciable

Ing. Femando V eloz Famaga
Direchor Gereral
CESECCA
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Anexo 20: Reporte de analisis de sedimento piscina 4 — Muestra 3

AT T TR L

(

INFORME DE LABORATORIO

CLIENTE: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTO
ATENCION: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTD
DIRECCION: FEDERNALES MA NABI

ESPECEIE: MJjA.

TIFD ENVASE: FUNDA ZIPLOCK.

Ho. CAJAS: N

UNIDADES/PESO: 12MUESTRAS] 1 UNIDAD DE 1S0GR POR CADA MUESTRA)

MARCA: KA.

PAIS DE DESTIND: N/A.
IDENT IFICA CION DE LA MUESTRA : SEDIMENTO DE LODO

Uleam

ELOY ALFARD BE MANABI

INFORMACION DEL LABORATORID

FECHA MUESTRED: LE&/137300% 0:00:00
FECHA DE INGRESO: 16/12/200% 0:00:00
FECHA INICIO ENSAYO: 5102006 0c00:00

FECHA FINMALIZACION ENSAYD:z 12/1/500% 0:00:00
FECHA EMISION RESULT A DD 5: 13/12056 16:10:44

FACTURA: Ni&.
ORDEMN: 65588

TIFD PRODUCTO: M/

LABORATORIO CE.SE.C.CA

IE/CESECCA /65586

" RORMA . "
FARAMETRO LOTE RESULTADODS UNIDA O Log LoD W= Min Max METODO DE ANALISIS
. PEE/CESECCAMP04 Métdo de
- - - - - -
Aresnien 0,874 maks Referenca ADAC Ed 22, 2023 566.15
FLECIMA 4 N
PEE/CESECCA MP I Método de
Mercunia® MUESTRA 3/ 0,001 mafkg - - - - -
COMPUERTA Referenca AOAC Ed 22, M0FE; 574.14
PEE/CESECCAMPL Método de
> kg - - - - -
Flome 18,50 m Refererca AOAC Ed 22, 20FE 999.10
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El dienbe (X ) Ellaboratorio | )
yen ol Este reporte no debe ser reproducido totl o pardaimente, excepio mn la aprobacdn esorita del lzborasona.

Hota 1: Los resultados reportados mmesponden Unicmente a lafs]

Notz 2: E| laboratono CESE.C.CA s:rnprmlnpa'lumﬂﬁdummuhrlmnmmlp los resulados abtenidos en la muestra rechida o tomada por o labomtorio.

Nota 3: Para by dechiradin de conformidad o= mnsiderard el resultadn con &l inberv aip de incertidumibre. Esto permite abtener ura probabilidad de onfianza del 95%.

Nota 4: Para quejas, redamaos o sugerenciss neaiizarios & trawés de |a pégira weh: www. uisam-gpscgob.ec o al mmes sedrinko: cessrsulam-specgob.ec
Hota 5: El Laboratono CESE.C.CA mantiene un Sistema de Gesbion bajo b normabva NTE INEM ISOAEC 17025:2108, con acediacon ante el Serv ide de A cediacdn Estodano N SAE LEN 08-004.
Kotz &: Los ensayos marmdas con (* ) fo estan incidos en e slance de la acediacon del SAE.

MyjA Mo aphca
M Mo debecEable

Ing. Femando v eloz Pamaga
Director Geresal
CESECCA

".II
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Anexo 21: Reporte de analisis de sedimento piscina 5 — Muestra 1

r(ﬁ] E @ Uleam LABORATORIO CE.SE.C.CA

wmn o mcoens  (CESECCA

ELOY ALFARC DE MANABI

INFORME DE LAEORATORIOD

mlmﬂ DEL CLIENTE

CLIENTE: CAGUA VELEZC ARLOS ALBERTOD
ATENCION: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTO
DIRECCIOMN: PEDERMALES MANABI
ESPECILE: M/A.

TIPD ENVASE: FUNDA ZIFLOCK.

Mo, CAJASIN/A.

UNIDA DES/PESDO: IZMUESTRAS] L UNIDAD DE 150GR POR CADA MUESTRA)

MARCA: N,
PAISDE DESTIMNO: N jA.
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA1 SEDIMENTO DE LODO

INFORMACION DEL LABORATORIO

FECHA MUESTRED: 16/12/50% 0:00:00

FECHA DE INGRESD: 157122005 0c00:00

FECHA INICIO EMSA YO 5172026 0000:00

FECHA FINALIZACION ENSA YO 127172026 0000:00
FECHA EMISION RESULT A DOS: L13/1/3008 16:11:48
FACTUWRAT N/

ORDEMN: 5587

TIFG PRODUCT Oz N/A

IE/CESECCA /65587

NORMA a
PARAMETRO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log Loo U+ Min Hax METODO DE AMNALISIS
A B R . : B PEECESECCAMP 04 Métods de
Arsinlny 035 maig Referencis AQAC Ed. 23, 2003; 986.15
PISCINA 5 il
. . B . : . PEERESECCAMP I Método de
Ry H Uf;:: 1 0,058 mafkg Referenca AOAC Ed. 72, 3033; 974,14
. R R . : R PEECESECCAMP 0L Métndo de
P 0,058 mafkg Referencis AOAC Ed. 23, 2003; 999.10
Observaciones:
Muestreo realizado Por: Elchente (X ) El bomatorio |

Hofa 1: Los resukados reportadas comesponden (ni@mmente a lafs} mm[s:-alumts]m el laborafono. Este reporie no debe ser reproducico totzl o pardaimente, escepio on B aprobacdn esoita del labomaborio.
Pl Iz informacitn

Hcéa 2: El lebomtorio CE.SE.C.CA 3=

¥ los resultados obberidos en b muesira reobids o bomiada por el borataric.

Ncta 3: Pam la dederaddn de mnformidad se corsdersrd el resuitado con :I irtervalo de incertidumbre. Esto permite: obterer una probabilidad de mnfianza del 95%.
Ncta 4: Para guejas, redamaos o sugenencas reakzarios & traves de ks pagine web: werw ubssm-epec goboec o 3l comen sledrinio: cesecovBuleam-epec.gob.sc

Hota 5: El Laboratono CE SE C.CA manbene un Sstema de Gestion bajo b rormativa NTE INEN [S0/1EC 17025:2108, mn aceditaadn arte el Servioo de A ceditzotn Eoatoriano N® SAE LEN 08-004.
HNoka & mmmmmm('jmﬂéﬂrW|hmdalmm¢n aceditacon del SAE.

N/A: Mo aplca
ND: No detecabie

»

Ing. Femando Veloz Pama, \
= Direcior General o % '/

CESECCA
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Anexo 22: Reporte de analisis de sedimento piscina 5 — Muestra 2

EETLINNS ¥ OO R OIS

Uleam

ELCI‘-' ﬁ.LF.ﬁ.RCI DE HAMBI

INFORME DE LABORATORIO

CLIENTE: CAGUA VELERCARLOS ALBERTO
ATENCIOM: CAGUA VELEZCARLOS ALBERTO
DIRECCION: PEDERNALES MANABL

ESPECIE: M.

TIPO ENVASE: FUNDA ZIPLOCK.

Wo. CAJAS: N

UNIDA DES/PESO: IZMUESTRAS] 1 UNIDAD DE 150GR POR CADA MUESTRA)

HARCA:M/A.

PALS DE DESTINOG: N/A.
IDENT IFICACION DE LA MUESTRA : SEDIMENTD BE LODO

INFORMACION DEL LABORATORTO

FECHA MUESTRED: 1&/12/2025 0:00:00

FECHA DE INGRESO: 16122025 (:00-00

FECHA INICLO ENSAYO! 512026 0:00:00

FECHA FINALIZACION ENSA YO 12/1/2008 0:00:00
FECHA EMISION RESULTADOS: 131/500 16:15:50
FACTURA: M.

ORDEN: G5588

TIPO PRODUCTO1 M/A

LABORATORIO CE.SE.C.CA

IE/CESECCA/65588

PARAMETRO LaTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD . — MARRA — METODO DE ANALISIS
. . . . PEE/CESECTA MP/I4 Método de
i 0,1 mgfkg Referenda ADAC Ed. 22, 2023, 556,15
PISCINA & P
. . . . PEE/CESECCA /MBI Método de
Hemri ':ﬁi}:‘:'é" a0 mghg Feferenca ADAC Ed. 22, 2023; 974,14
. . . PEE/CESECTAMP/I1 Métndo de
Plemgr 2 mgfkg Referenda ADAC Ed. 22, 2023, 99,10
Observaciones:
Muestreo realizado Por: ] dients [ X ) El sboratorio | )

Mot 1: Los rmhd:remmd:meurukﬂmmmn kails) mu::lmts] analimada(s) en o bboratono. Este reporte no debe: ser reprodudda tofal o pardaiments, exospte con la aprobacidn esafta del bboratons.

Moty 2- Bl sbortorio CESEC.CA s

de la informaddan y ios resutadas obtenides en i3 muestra necbids o tomads por el sboratoric.

Mota 3: Pam la dederaddn de onformidad se mmdrmla:hmdltmah de incestidumbee. Esio permite abtener una probabilidad de confiarza del 55%.

Mot 4: Par quejas, reclamas o sugerencas realizarios 3 tavés de |a pdgina web: www ulsam-epec.
Mot 5: El Laboratono CESE.C_CA mantiens un Sistema de Gestdn bajo

.ec g al mmen elecirdnin: oeseociuleam-spec. gob.ec

Moty B2 Los ensayas marcados on (* ) no estin induidos &n el al@nce de la aceditacon ded SAE.

NfA 1 Mo aplica
IND: Mo detectable

Ing. Femanda Veloz Pamaga

Director Generl
CESECCA

la mormagtea NTE INEN ISE‘,I'IEE 170252108, con acediacan ante el Servido de Acedibotn Eostoranc WY SAE LEN 08-004.
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Anexo 23: Reporte de analisis de sedimento piscina 5 — Muestra 3

Uleam

ELOY ALFARO DE MANAE

INFORME DE LABORATORIO

CLIENTE:CAGUA VELERCARLOS ALBERTO
ATENCIOM: CAGUA VELEXCARLOS ALBERTO
DIRECCION: PEDEANALES MANAB]

ESPECIE: N

TIPO ENVASE: FUNDA FIPLOCK.

Ho. CAJAS: N

UMIDA DES/PESO: 1ZMUESTRAS] 1 UNIDAD DE 150GR POR CADA MUESTRA)

MARCA N,

FAIS DE DEST INO: /%
IDENTIFICA CION DE LA MUESTRA: SEDIMENTD DE LODO

INFORMACION DEL LABORATORTO

FECHA MUESTRED: 16/12/200% 0:00-00

FECHA DE INGRESO: 1£/12/2025 0:00:00

FECHA INICLO ENSA YO 5/1/2006 0:00-00

FECHA FINALIZACION ENSA Y01 12/1/2006 0:00:00
FECHA EMISION RESULTADOS: 131305 16:1%:50
FACTURA:z N/A.

DRDEN: G558

TIPO PRODUCT 01 N

LABORATORIO CE.SE.C.CA

IE/CESECCA/65588

PARAMET RO LOTE RESULTADOS UNIDAD Log LoD U+ e HORMA "E METODO DE ANALISIS
X
. i . . i FEE/CESECCAMEM Método de
A 0,301 mafkq Bcforendn AGAC Ed, 23, 2023, 586,15
PISCINA 5 .
o . . . . PEECESECCAMPI Métndo de
Hemri ':,:_:g‘.rr::'é" 0,00 mgfg Referencia ADAC Ed. 22, 2023; 974,14
. . . . PEE/CESECCAME/D1 Método de
Plema 13,53 mgikg Referencia ADAC Ed. 22, 2023, 59,10
Observaciones:
Muestreo realizado Por: £ dient= | X ] El lsboratorio | )

Motz 1:- Los resultados ney
Motz 2= El bboratorio CESEC.CA se

Motz 3: Pam 2 dedsracdn de onformidad se oorsderand & resultado mon el intenalo de incertidumbes. £ st permite obtener una proba biicad de confisrea del 95%

Motz 4: Par quejas, reclemas o sugerencas realzaros a tavés de la pdgna web: www . uieam-eper.
Mot 5 El Laboratoro CE.SE.C.CA mantiens un Sistema de Gestidn bajo

.ec 0 al comen elecininio: ceseraduleam-eper. gob.ec

Kot E: Los ensayas marcadas con (* ) no estdn induidas &n el alance de la aoeditscon del SAE.

NjA: Mo aplica
IND: No detectable

Ing. l'-mndu Velaz Paraga

Direcior General
CESECCA

partados cormesponden Gnicmente a bfs) muslrxs] analirada]s) en e aboratono. Este reporte na debe: ser eproducds otal o pardaimente, excepin con la aprobacdn esoita del kboratono.
par la de |2 informiadan y los resultsdas obtenidos en b muesta rechids o tomads par el lsborrtonio.

gab
i rormativa NTE INEN ISOJIEC 1702%5:2108, con acediaddn anfe el Servida de Acreditaccn Eowstonano M* SAE LEN 08-00-4.
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