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RESUMEN

La produccion acuicola en el Ecuador ha estado dominada por el segmento de camaron,
cuyo crecimiento inicié en la década de los ochenta. La industria camaronera se ha
consolidado como una de las empresas con mayor inversion, produccién y ganancias en
el pais. Esta actividad debe ser dirigida hacia una consolidacién como actividad
econdmicamente viable y ecol6gicamente sostenible, mediante una planificacion integral;
que busquen minimizar los impactos al ambiente y maximizar los beneficios. El objetivo
de este trabajo es identificar los impactos ambientales en el proceso de produccién del
camarodn, para realizar una evaluacién de impacto ambiental mediante una matriz de
Leopold y de esta manera proponer medidas de prevencion y mitigacion de los impactos
ambientales identificados. Para llevar a cabo este trabajo se realizd entrevistas al
propietario y trabajadores de la empresa, recorridos alrededor de la camaronera, analisis
de la calidad del agua, listas de informacion sobre el proceso productivo y los
componentes ambientales intervenidos con el fin de obtener informacion de las
actividades realizadas en la fase operativa, a partir de esto, se evalu6 cada actividad de la
empresa con cada uno de los factores ambientales intervenidos mediante la matriz de
Leopold. Los resultados indican que las actividades que causan un posible impacto
negativo son: Drenado total, alimentacién del camarén y la fertilizacion, como
consecuencia, los factores ambientales que podrian recibir impactos negativos son: el
medio fisico y biotico, especificamente frente a la alteracion y afectacion a la calidad del
agua, humedales, y fauna acuatica; debido a la utilizacion de compuestos quimicos para
garantizar la cosecha y la produccién, y al drenar las aguas estos nutrientes van
directamente al cuerpo de agua receptor, sin embargo, dados estos posibles resultados,
segun el Acuerdo 0972 anexo 1 se considera que no se superan los limites permisibles,
pero se recomienda monitoreos mensuales para tener datos mas continuos. En conclusion,
se considera que este tipo de produccion que podria provocar impactos negativos en los
ecosistemas donde realizan su funcionamiento, podria convertirse en una actividad
econdmica sustentable si se toma una serie de medidas y estrategias para prevenir dafos
ecologicos como las mejoras de tecnologias de engorde en las distintas fases del sistema

de esta actividad para el desarrollo ambientalmente sostenible.

Palabras claves: Camaronicultura, impacto ambiental, matriz de Leopold.
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ABSTRACT

Aquaculture production in Ecuador has been dominated by the shrimp segment, whose
growth began in the 1980s. The shrimp industry has established itself as one of the
companies with the highest investment, production and profits in the country. This
activity should be directed towards consolidation as an economically viable and
ecologically sustainable activity, through comprehensive planning that seeks to minimize
environmental impacts and maximize benefits. The objective of this work is to identify
the environmental impacts of the shrimp production process in order to carry out an
environmental impact assessment using a Leopold matrix and thus propose measures to
prevent and mitigate the environmental impacts identified. To carry out this work,
interviews were conducted with the owner and workers of the company, tours around the
shrimp farm, analysis of water quality, lists of information on the production process and
the environmental components involved in order to obtain information on the activities
carried out in the operational phase, and from this, each activity of the company was
evaluated with each of the environmental factors involved using the Leopold matrix. The
results indicate that the activities that cause a possible negative impact are: Total draining,
shrimp feeding and fertilization, as a consequence, the environmental factors that could
receive negative impacts are: the physical and biotic environment, specifically regarding
the alteration and affectation to water quality, wetlands, and aquatic fauna; due to the use
of chemical compounds to guarantee harvesting and production, and when draining the
waters these nutrients go directly to the receiving water body, however, given these
possible results, according to Agreement 0972 annex 1 it is considered that the permissible
limits are not exceeded, but monthly monitoring is recommended in order to have more
continuous data. In conclusion, it is considered that this type of production, which could
cause negative impacts on the ecosystems where they operate, could become a sustainable
economic activity if a series of measures and strategies are taken to prevent ecological
damage, such as improvements in fattening technologies in the different phases of the

system of this activity for environmentally sustainable development.

Key words: Shrimp farming, environmental impact, Leopold matrix.
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1. CAPITULO I : INTRODUCCION

1.1. Presentacion del tema de investigacion

La acuicultura es el cultivo de organismos acuaticos como en zonas costeras y del interior
que implica intervenciones en el proceso de cria para agrandar la produccion, siendo asi

uno de los cultivos mas significativos el camarén.(1)

En 1970 se inicio la "revolucion azul”, que consistio en la expansion de la acuicultura a
nivel mundial. Esto quiere decir, que fue dado el cultivo de especies de animales o
vegetales acuaticas tanto en agua dulce como en agua de mar. La camaronicultura es una
rama de la acuicultura que se desenvolvid considerablemente a partir de la progresiva

demanda de los paises del norte.(2)

Actualmente la acuicultura es la actividad agroindustrial de mayor progreso a nivel
mundial, con un volumen global superior a los 60 millones de toneladas, y un valor de
aproximadamente 15 mil millones de dolares, con lo que favorece en mas de 40 % a la
produccion de organismos acuaticos. Dentro de la accion, la camaronicultura es una de
las que ha mostrado un impulso més explosivo tanto a nivel mundial como en nuestro
pais.(3)

Su interés comercial se ha desarrollado a tal punto de convertirse en impulso de discusion
por los problemas ambientales que provocan durante sus etapas de produccion

esencialmente al ecosistema estuarino.

Dentro de la cadena de valor de los productos de camaron existen diferentes etapas como
la extraccion de materias primas para los insumos, fabricacion de insumos, distribucion
de productos, larvicultura, el engorde en piscinas, el transporte hasta la planta de
procesamiento, el procesamiento, la distribucion, el consumo y la disposicion final, esto
conlleva a que cada una de sus etapas genere impactos ambientales asociados a la elevada
carga organica y concentracion de nutrientes en el agua, eutrofizacion y alteracion de los
sedimentos producidos por el nitrogeno, fosforo y velocidad de descomposicion de la

materia organica.(4)

Mientras que el desarrollo e incorporacion de un gran nUmero de granjas camaroneras en
las costas ecuatorianas, cubiertas con 360.000 hectareas de manglares en 1980, forma una
reduccion de un 70% de esos bosques, quedando a 108.000 hectéareas en el afio 2013; el

12



impacto ha sido revelador sobre el equilibrio del ecosistema costero y la disminucion de

la industria pesquera local.(5)

Las camaroneras se instalan en zonas de manglar para abaratar costos. Pues los manglares
forman parte de las playas y bahias, asi que no pueden venderse, pero pueden ser
concesionados. Ademas, en las zonas estuarinas abunda el agua, por ende, resulta méas
barato bombear las ingentes cantidades de agua que se utilizan para producir. Por lo tanto,
la industria camaronera ha utilizado, durante décadas, enormes cantidades de agua sin
pagar nada a cambio. Peor aun, ha vertido sus aguas residuales con desechos organicos,
fertilizantes, quimicos y antibidticos, utilizados para evitar enfermedades del camaron,
sin ningun tipo de tratamiento previo. Lo cual produce contaminacion y provoca
eutrofizacidn, destruccion de salitrales y humedales, afloramiento de fitoplancton y afecta

a la salud de las personas, a la flora y a la fauna.(2)

Con respecto a los excesos de nutrientes, se estima que por el uso descomunal de
fertilizantes se requiere de 2 a 22 hectareas de manglar para filtrar los contenidos de
nitrégeno y fésforo generados por los efluentes de un cultivo semi-intensivo a intensivo
de camaron. De acuerdo con esto, en la actividad acuicola solo el 30 a 50% de nitrégeno
y el 45 a 50% del fésforo se aprovecha en la cosecha de camarén, y el resto de los
compuestos se descargan a los efluentes, lo que figura un peligro potencial de

eutrofizacion para los ecosistemas receptores.(6)

El desarrollo de esta actividad estimula la especulacion sobre los aspectos ambientales
inherentes a los periodos de produccion y, en consecuencia, a los impactos producidos en
los ecosistemas naturales. Con respecto a la contaminacion del agua en el &rea de cultivo
de camarones, el Cadigo de cria de camarones de la Alianza Global de Acuicultura llama
la atencion sobre dos aspectos: los requisitos de calidad del agua para el cultivo y los
posibles efectos de los cambios de agua y el drenaje durante la cosecha en los cuerpos de
agua receptores. A menudo, el agua del cultivo se captura aguas abajo de las magnas
ciudades, areas agricolas o industriales, y puede contaminarse con aguas residuales,
pesticidas y otras sustancias quimicas que pueden causar problemas en el proceso de

cultivo. (7)

Por otro lado, durante el cultivo no es posible desarrollar la produccion de camarones con
fertilizantes y alimento sin que los restos del alimento, las heces y los metabolitos se

acumulen en los tanques, originando la eutrofizacion del medio. De esta manera, los
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efluentes desarrollados en los cambios de agua y en la cosecha pueden agrandar los
cuerpos receptores con nutrientes, materia organica y mineral, soluble y suspendida.(8)

En base a lo antes expuesto, se conoce que las descargas camaroneras repercuten sobre
los parametros de calidad del agua y sedimento, e indirectamente a la biota residente.
Cabe recalcar que lo idoneo no es disminuir su produccion, si no hacerla mas sostenible,
manteniendo ese régimen econémico para el PIB del pais. Es por ello, que el objetivo del
presente trabajo es identificar los impactos ambientales de la granja camaronera Rahimar
Rocafuerte ubicado en el canton Rioverde de la provincia de Esmeraldas y asi mismo

buscar alternativas sustentables para el proceso de la produccién del camaron.

1.2. Planteamiento del problema

El cultivo de camardn se desarrollo principalmente en la region de la Costa, en donde
tiene sus inicios en el afio 1968, en las cercanias de Santa Rosa, provincia de El Oro,
cuando un grupo de empresarios locales dedicados a la agricultura empezaron la actividad
al observar que en pequefios estanques cercanos a los estuarios crecia el camardn. Para
1974 ya se contaba con alrededor de 600 ha dedicadas al cultivo de este crustaceo en el
que se inicia aproximadamente en 1976 cuando el Ecuador se transform6 en un

importante productor y exportador de camarén en el mercado internacional.(9)

La verdadera expansion de la industria camaronera comienza en la década de los 70 en
las provincias de El Oro y Guayas, en donde la disponibilidad de salitrales y la cantidad

de postlarvas en la zona, hicieron de esta actividad un negocio rentable.

Las areas dedicadas a la produccion camaronera se difundieron en forma sostenida hasta
mediado de la década de los 90, donde no s6lo aumentaron las empresas que invirtieron
en los cultivos, sino que se crearon nuevas empacadoras, laboratorios de larvas y fabricas
de alimento balanceado, asi como una serie de industrias que producen insumos para la
actividad acuicola. Las primeras granjas de camarén se instituyeron en el sur del pais y,

desde entonces, se han desarrollado casi 220.000 hectareas de estanques de produccion.

Los sistemas acuicolas en el Ecuador se pueden clasificar en tres métodos: extensivo,

semi-intensivo e intensivo. (9)
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En el pais, los métodos de produccion més utilizados son: semi-intensivos y extensivos.
Estos cultivos, se realizan en las provincias de: Guayas-Santa Elena (61 por ciento), El
Oro (22 por ciento), Manabi (10 por ciento) y Esmeraldas (7 por ciento).(10)

El inconveniente principal de contaminacion ambiental por parte de las camaroneras, es
la afamada deforestacion de los bosques de manglares la cual es necesaria para la
edificacion de las granjas camaroneras, este de por si, pasa a ser el cenit del problema, la
mayoria de veces la tala indiscriminada no es pagada o restituida como lo requiere la ley,
las malas administraciones talan y no regresan, esto arrastra a distintos animales que son
de favoritismos en platos frecuentes en la region costera del pais, el cangrejo rojo y azul,

camarones, jaiba, mejillones y la concha.

La produccion de camardn provoca a nivel local, impactos perjudiciales para el ambiente,
las personas y sus culturas, debido especialmente a la destruccion del manglar, que es
fuente de alimentos, sustento econémico y produccion cultural para las comunidades
costeras. Los impactos ambientales méas relevantes, se vinculan a la pérdida de la
diversidad bioldgica del ecosistema manglar, cambios en los regimenes hidroldgicos en
las aguas debido a la proliferacion de estructuras necesarias para la actividad camaronera

y la contaminacion de suelos y aguas.

Los impactos sociales estan vinculados a la afectacion de la autonomia y soberania
alimentaria, el incremento de la pobreza y la migracion, el ambiente conflictivo de tensién
que se establece entre los empresarios camaroneros y las comunidades locales que se
oponen a esta actividad, asi como a la pérdida de referentes culturales que trae consigo la

imposicion de una Idgica ajena a las comunidades locales.

Por consiguiente, existen otros factores mas importantes para que se dé la contaminacion
ambiental, se tienen los peligros provocados por sustancias quimicas, dragado de mar,
plagas o enfermedades del camardn, esta Ultima se podria catalogar como un problema

interno, no obstante, con la posibilidad de convertirse en un problema externo.

Con todo lo expuesto nace como interrogante ¢Cuales son los impactos ambientales que

genera la produccion del camarén?
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1.3. Justificacion

La actividad industrial, comercial, productiva y exportadora requiere manifestar
objetivamente su responsabilidad con el ambiente, la conservacién de las especies y el
buen desarrollo y supervivencia de la especie humana; en obediencia con las normativas

legales vigentes que regulan la ejecucion comercio y medio ambiente.

En la actualidad se hace énfasis en mejorar las normativas nacionales e internacionales
en relacion con el comercio y medio ambiente, asi como el buen uso y explotacion de los
recursos naturales garantizando la sustentabilidad y sostenibilidad del medio ambiente y

comercio de bienes.

La inquietud por alcanzar el desarrollo sostenible, es decir, ajustar el crecimiento
econdmico y la proteccion del ambiente, se ha despertado interés por identificar los
impactos ambientales de las actividades de desarrollo econémico. Por ello, se discute
mucho sobre los posibles impactos ambientales de la camaronicultura. Esta investigacion
trata de identificar y caracterizar los principales impactos ambientales que nos ayudan a
sefialar aquellos puntos criticos en la evaluacion de los impactos ambientales de la
camaronicultura. (11)

Por lo que esta investigacion se realiza con el fin de establecer los procesos que perturban
el medio y crear medidas de mitigacion; asi como identificar los cumplimientos o
conformidades e incumplimientos o no conformidades de elementos de la normativa

ambiental aplicable.

Esta investigacion considera cualquier cambio positivo o negativo, que se induce sobre
el ambiente como consecuencia directa o indirecta, del mantenimiento de la camaronera
y sus acciones susceptibles que causan alteraciones que afecten la salud, la capacidad
productiva de los recursos naturales, los procesos ecologicos esenciales y la calidad de
vida de la poblacion. Dicho estudio servira para establecer medidas para mitigar o reducir

los impactos ambientales.

El diagnostico ambiental se establecera en la informacion primaria levantada en trabajos
de campo para flora y fauna, uso del suelo y calidad de aguas, ecosistemas existentes,
actividades socioeconémicas y en la informacion secundaria como geologia, clima, etc.,

la cual se recopilara y reglamentara para el presente estudio.
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De acuerdo con la base de las no conformidades que se identifiquen, se formulara medidas
de mitigacion y remediacion que serian medidas recomendadas para la empresa y asi

tomarlos en cuenta en los procesos operativos de la misma.

Es importante realizar esta investigacion ya que las distintas acciones examinadas bajo
consideraciones técnicas y ambientales permiten describir los impactos en cuanto a su
magnitud, importancia, reversibilidad, duracion y otros juicios de interés. Mediante un
manejo apropiado de los desechos generados en la camaronera es sustancial cumplir con
regulaciones ambientales aplicables, ya que se busca que la empresa impulse al manejo
de los desechos solidos en direccion a la reduccién de la generacion de residuos y se

reutilicen o se reciclen los productos o residuos que se originen.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
o ldentificar los impactos ambientales en el proceso de produccion del camarén en

la etapa de engorde en la granja camaronera “Rahimar Rocafuerte”.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Describir los aspectos ambientales relacionados en la etapa del engorde del

proceso de produccion de camaron.
e Evaluar los impactos ambientales por medio de una matriz de Leopold.

e Proponer medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales

identificados.
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2. CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas y cientificas

Dentro de la acuicultura se encuentra la camaronicultura es decir la produccion de
camaroén, esta es un producto de alto valor comercial en un mercado internacional
importante y en crecimiento.(12) Siendo asi una gran fuente de empleo y generador de
divisas para el pais. Segun fuentes de la Cdmara Nacional de Acuicultura del Ecuador las
exportaciones de camardén ecuatoriano llegaron a su punto méas alto en 1998 cuando
alcanzé la cifra de 11 400 toneladas exportadas, por las cuales se recibié 875 millones de
ddlares de EE. UU.(13)

La industria se basa en la explotacion del Penaeus vannamei y Penaeus stylirostris.(14)

El Penaeus vannamei méas conocido como camardn blanco, este cultivo se inicid en
Centro y Sudameérica, es nativo de la costa oriental del Océano Pacifico, desde Sonora,
México al Norte, hacia Centro y Sudamérica hasta Tumbes en Perd, en aguas cuya
temperatura es normalmente superior a 20 °C durante todo el afio. Penaeus vannamei se
encuentra en hébitats marinos tropicales. Los adultos viven y se reproducen en mar
abierto, mientras que la postlarva migra a las costas a pasar la etapa juvenil, la etapa

adolescente y pre adulta en estuarios, lagunas costeras y manglares. (15)

El Penaeus stylirostris conocido como camaron azul, es nativo de la costa pacifica de
Centro y Sudameérica desde México hasta Per(, ocupando el mismo rango que P.
vannamei, pero con mayor abundancia, excepto en Nicaragua.(16) Su talla méxima y
promedio en el macho alcanza longitudes totales de 21.4 cm, las hembras son mayores:
26.3 cm. En la naturaleza se encuentran con frecuencia animales que miden 10.5 cm de
longitud. Su habitat es en barro inferior y barro o barro arenoso, marinos (adultos) y
estuarios (juveniles) con una profundidad de 0 a 27 m, rara vez a 45.(17)

El sistema de produccion del camarén en el Ecuador tiene dos componentes los cuales

son:

e Fase de larvicultura: El origen de la larva es considerado por los
camaronicultores como una de las claves del buen rendimiento de un ciclo y

seguidamente una garantia de la rentabilidad.(14) La postlarva es desarrollada
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bajo condiciones controladas en los centros de produccion larvaria, a partir del
estadio de nauplio. Se comercializan, generalmente, cuando alcanzan un tamafio
de 7a 12 mm.(18)

e Fase de engorde: Esta fase se desarrolla en granjas camaroneras que tienen
estanques que fluctuan entre 4 ha'y 50 ha de espejo de agua. La etapa de engorde
se ejecuta manejando sistemas extensivos (150-500 kg/ha) o semi-intensivo (500
y 2 000 kg/ha). Los productores admiten una menor utilidad, pero comprimen los

costos y los riesgos. (14)

Los sistemas acuicolas en el Ecuador se pueden clasificar en tres métodos: extensivo,

semi-intensivo e intensivo.

e Cultivo intensivo: Las granjas intensivas cominmente se ubican fuera de las
areas intermareales, donde los estanques puedan drenarse totalmente, secarse y
prepararse antes de cada ciclo; cada vez mas se ubican lejos del mar, en tierras
mas baratas y de baja salinidad.(15)

e Cultivo semi-intensivo: Es un sistema de produccion usado en las fincas
camaroneras, en el cual se emplea un alto nivel tecnoldgico en la edificacion y
proceso de cultivo del camaron, que permite una produccion eficaz y beneficiosa.
En este procedimiento se logran diferenciar tres niveles de eficacia: bajo, medio
y alto.(18)

e Cultivo extensivo: Sistema de produccién usado en las fincas camaroneras,
donde se emplea un nivel pequefio de tecnologia en obray elaboracion, que resulta
en beneficios bajos y en el uso ineficaz del recurso tierra.(18)

e Cultivo hiperintensivo: Se realiza generalmente en areas pequefias (0.5 a 1 ha)
para aprovechar al maximo la superficie de cultivo por lo que se hace necesaria la

adicion de oxigeno al agua por medio de equipos de aireacién.(19)

El proceso de produccion en la acuicultura del camaron sugiere varios impactos
potenciales en el medioambiente, los que pueden ocurrir en dos fases secuenciales. El
primer grupo de impactos sucede en la ubicacion, disefio y construccion de las piscinas;
el segundo, durante la operacion de las piscinas. EI impacto ambiental més importante,
referido a las camaroneras, es la ubicacion de las piscinas en ecosistemas fragiles. Un

caso especial es en los ecosistemas de manglar. Mientras mas extensiva es la camaronera,
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requerira areas mayores y, asimismo, serd mayor la amenaza de transformacion del
habitat. Los impactos ambientales de las operaciones de las camaroneras pueden
incluir:(20)

e Descarga de efluentes con desechos y alimentos de camarones, quimicos usados
en el control de pestes, desinfeccion y estimulantes de crecimiento.

¢ Introduccion de nuevas especies y enfermedades en el ecosistema.

e La eutrofizacion, el cual es provocado por el exceso de nutrientes en el agua,
principalmente nitrogeno y fosforo, procedentes mayoritariamente de la actividad
del hombre. (21)

e La mas importante es el impacto hacia los manglares que son bosques Unicos de
madera y arbustivos que viven en aguas saladas a lo largo de la costas
subtropicales y tropicales del mundo conformando verdaderos “ecotonos”, con

caracteristicas terrestres y marinas.(22)

Para identificar los aspectos e impactos ambientales se utiliza la herramienta Matriz de
Leopold Es un procedimiento para la evaluacion del impacto ambiental de un proyecto
de desarrollo y, por tanto, para la evaluacion de sus costos y beneficios ecoldgicos. Esta
crea un sistema para el analisis de los diversos impactos. El andlisis no produce un

resultado cuantitativo, sino mas bien un conjunto de juicios de valor.(23)

Cuando existen alteraciones en el medio ambiente debido a incendios no ocasionados,
terremotos, inundaciones, se habla de procesos naturales y no de impacto ambiental. Por
lo contrario, cuando la alteracion en la calidad o cantidad de los componentes del medio
ambiente son afectados por una accion directa o indirecta del ser humano, hablamos de
aspectos e impactos ambientales, como lo es con la actividad camaronera. Aspecto
ambiental se refiere a la accion que produce la variacion o al resultado que produce esta
actividad; cuando este efecto es valorizado ya sea positiva 0 negativamente se habla del

impacto ambiental.(24)

Estos aspectos e impactos ambientales son consecuencia de las actividades del proceso

de la etapa de engorde del camardn las cuales son:(25)

Drenado total: El cual se enfoca en el drenado total del estanque después de dar por

finalizada la cosecha.
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Secado: Este es un periodo prudente de secado por la accion del sol y viento, hasta que
el fondo desarrolle cuarteaduras.

Encalado: Este se lleva a cabo para subir el pH en el caso de suelos &cidos y para mejorar

la alcalinidad del agua.

Fertilizacion: Esta se realiza con fertilizantes quimicos, la cual se aplica antes del llenado

y durante el desarrollo del cultivo. Hay dos tipos de fertilizantes los cuales son:

Fertilizacion inorganica: Es la practica de aumentar el nivel de nutrientes del suelo o

columna de agua en un estanque, mediante la aplicacion directa de productos inorganicos

que son sintetizados quimicamente y mezclados en diferentes proporciones.(18)

Fertilizacion organica: Es la practica de aumentar el nivel de nutrientes del suelo o

columna de agua en un estanque, mediante la aplicacion directa de productos organicos

provenientes del estiércol de gallina, cerdo, ganado, residuos de la agroindustria, etc.(18)

Llenado del estanque: EIl proceso de llenado del estanque debe ser lento y con

supervision para un filtrado puntual, con una correcta limpieza de mallas.

Siembra de poslarvas: Este es el proceso definitivo del cultivo, la determinacion de una
densidad de siembra adecuada depende de la talla proyectada para cosechar, calidad del

agua, experiencia del personal y capacidad técnica general de la granja.

Alimentacion del camaron: La nutricion del camardn estd basada en alimentos
artificiales suministrados por el granjero y por una importante variedad de organismos

organicos que son parte de la productividad natural del ambiente marino.

Monitoreo de la calidad del agua: La calidad del agua debe ser monitoreada en los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, con el fin de anticipar y corregir el desarrollo
de condiciones adversas de la calidad del agua, y de esta manera restablecer las

condiciones 6ptimas del cultivo.

Cosecha del camardn: Para proceder con la cosecha los camarones deben reunir ciertas
condiciones tales como: tamafio apropiado, buen estado sanitario y condiciones fisicas

aceptables.
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2.2. Antecedentes

Anteriormente estudios realizados sobre impactos ambientales a causa de las granjas
camaroneras ya han sido de estudio en distintas partes del mundo, como es el caso de la
investigacion realizada en Colombia que llevaba como tema desempefio ambiental de la
camaronicultura en la region Caribe de Colombia desde una perspectiva de Andlisis del
Ciclo de Vida.(4)

Este estudio analiza el desempefio ambiental de los productos de camar6n utilizando el
enfoque del Andlisis del Ciclo de Vida (ACV). Los resultados sefialan que el cultivo
en piscinas representa entre 83% y 88% del impacto total (asociado al uso de
combustibles fosiles y al consumo de alimento balanceado), seguido de las etapas
de transporte, procesamiento y larvicultura. Reducir el consumo de diésel y mejorar
la tasa de conversion alimentaria se presentan como alternativas importantes para
disminuir el impacto ambiental de los productos de camaron originados en
Colombia.(4)

Otro estudio por destacar fue el realizado al Sureste del Golfo de California en donde se
realizd un estudio de dos impactos ambientales que llevan a un estrés ambiental
combinado de granjas de camarones y descargas de dragado en una laguna costera
subtropical. Este estudio evalu6 los efectos combinados sobre los pardmetros de calidad
del agua causado por los efluentes de las granjas de camarones y las actividades de

dragado en la costa de Urias Laguna, un estuario subtropical urbanizado.

El nitrogeno fue el limitante nutriente en la laguna costera de Urias. Los efluentes de los
camaroneros aumentaron los niveles de particulas de materia organica, alta clorofila a los
niveles bajos de amonio y oxigeno disuelto podrian atribuirse a las descargas continuas
(al menos dos veces al afio) de los camarones de las granjas. Por lo que llegaron al
resultado de que la concurrencia de las actividades de liberacion y dragado de la granja
de camarones, aumento de la variabilidad del nitrégeno y reduccion del oxigeno disuelto

a través del area de estudio, lo que podria afectar la biota.(26)

Por consiguiente, el estudio dado en Brasil con el tema de impactos ambientales de la
descarga de efluentes de cultivo de camarones en aguas continentales tuvo como objetivo

mostrar las caracteristicas quimicas, fisicoquimicas y bacterioldgicas de los criaderos de
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camarones continentales continuos y los efluentes de cosecha, ubicados en la region de
Baixo Jaguaribe, estado de Ceara, para verificar los posibles impactos de estos efluentes
en los cuerpos de agua y sugerir mitigarlos, obteniendo como resultado que el escenario
encontrado en la investigacion sefiala que el drenaje de las aguas de los estanques de
camarones directamente en los cuerpos receptores representa un factor potencial en la
sedimentacion y amenaza los usos prioritarios del suministro humano y la desadaptacion

animal de los recursos hidricos superficiales en la region.(8)

En el Ecuador, un estudio de camaroneras se enfoca asi mismo en la problemaética
medioambiental enfocandose especificamente en la provincia de ElI Oro el cual tiene
como objetivo concientizar a los involucrados (directos e indirectos) en la busca de
soluciones a la problemaética que representa la continua desaparicién de manglares en la

que solicita primero el pensamiento ecologista y no economista.

Como todas las actividades que no tienen un fin nocivo y que aun asi es inevitable en su
accionar, las actividades de las Granjas Camaroneras en la provincia de EI Oro se han
convertido, con el pasar del tiempo, en un pilar fundamental en la economia del pais. Las
granjas camaroneras con el pasar del tiempo han sumado probleméaticas en su
funcionamiento, las cuales, con el debido proceso, pueden ser controladas y menguadas,
para evitar asi la contaminacion del medio ambiente, es ahi donde esta accion termina

errdndose y da paso a los factores que causan la contaminacion ambiental.

Dentro de los resultados encontraron los siguientes factores se cuentan, el uso de motores
y de turbinas para la captacién de agua, la aplicacion de combustibles, riego de quimicos
y conservantes contaminantes de suelo, estos factores, sustancias quimicas, dragado de
mar, las cuales son imprescindibles en el funcionamiento de las granjas camaroneras.
Finalmente, existen vacios en las legislaciones ya que dichas camaroneras no compensan

el dafio causado.(27)

A nivel local, enfocandose en el Refugio de Vida Silvestre Manglar del Estuario de Rio
Esmeraldas y Refugio de Vida Silvestre Manglar el Estuario del Rio Muisne los cuales
son los mas afectados por las distintas actividades antropicas de la industria camaronera
siendo asi estas las que ocasionan grandes desastres e impactos ambientales en las zonas
de bosque de Manglar, las mismas que provocan la deforestacion de grandes hectareas de
manglar, perdida de flora y fauna, contaminacion del sistema hidrico, afectaciones a la

pesca artesanal entre otras.
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La acelerada desaparicion del ecosistema manglar en Muisne es claramente expresada en
un estudio realizado en 1999 por Eco ciencia y la Universidad Catélica de Quito, que
revela que de las 20.093 ha de manglar originarias del estuario del rio Muisne entre los
sistemas Bunche-Cojimies, apenas sobreviven actualmente 650ha. La perdida de la
biodiversidad del ecosistema es descrita por la mayoria de los damnificados directos.
Segun estas fuentes, antes de que el manglar desapareciera con la incursion de la industria
camaronera, una conchera podia recolectar entre 800 y 1.500 conchas por dia, mientras

que actualmente recolecta entre 50 y 100.(28)

Segun un estudio de Tailandia se considera que el colapso de las piscinas camaroneras no
deja nada a los habitantes de una zona, ya que las tierras agricolas y los manglares se
degradan y a menudo, los antiguos agricultores se quedan con una deuda considerable.
Esto lleva a la perdida de tierra y a la imposibilidad de volver a su estilo de vida

original.(29)

De acuerdo con estas areas afectadas se han realizado pocos estudios acerca de las
afectaciones a causa de las industrias camaroneras, razon por la que se realizara este
estudio con la finalidad de identificar los impactos ambientales que genere una granja
camaronera en el sector, social, ambiental y econémico por lo que servira como linea base

para la realizacion de estudios, proyectos e investigaciones posteriores.

Asi como nos indica un estudio de Chiapas, México sobre La Acuicultura y sus efectos
en el medio ambiente en el que plantea que los sistemas de produccion acuicola en el
mundo forman parte del desarrollo econémico y social de las comunidades pesqueras,
dedicadas a la explotaciéon de este recurso, significando una fuente muy importante y
segura en la produccion alimentaria. No obstante, mas alla de las contribuciones,
producen impactos ambientales negativos por lo cual se realizan estudios para la
identificacion de estos y propuestas de mitigacion con el objetivo de garantizar la
sostenibilidad, pero sobre todo la obligacion de los acuicultores para asumir de manera
responsable estos compromisos e incluir la gestion ambiental en los procesos de

produccién.(30)
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2.3. Marco Legal

Las leyes, normas y decretos que amparan el bienestar de todos los elementos, establecen
y regulan las etapas, requisitos y procedimientos dentro de su jurisdiccion, con sujecién
a los elementos y requisitos definidos por el Codigo Organico del Ambiente, Acuerdo

Ministerial 0972, Anexo 1y Convenios Internacionales.

2.3.1. Codigo Organico del Ambiente

El Codigo Organico del Ambiente establece en el Art.1 que garantiza la proteccién a los
derechos de la naturaleza y un ambiente sano, asi como la sostenibilidad, conservacion,
proteccién y restauracion del medio ambiente. Siendo asi que la autoridad ambiental
nacional o el GADs competente es el encargado de monitorear el aire, agua y suelo; al
igual que, investigar las causas, efectos y métodos de reduccion en la contaminacion al
aire, agua y suelo como lo indica en el Art. 191. (31) Teniendo en cuenta que la autoridad
ambiental competente otorgara a un operador el monitoreo de emisiones, descargas y
vertidos para que cumplan con lo que establece la normativa como lo indica el Art. 208;
quien segun la misma ley entregara los resultados de los estudios hechos. Y de esta
manera la gestion sobre la biodiversidad, pesquerias y acuicultura marina junto a la
Autoridad Ambiental Nacional con las demas autoridades competentes seran las
encargadas de coordinar la evaluacién, monitoreo y céalculo del impacto de la
acidificacion oceanica en el desarrollo productivo, dirigida a la mitigacion con prioridad
en: El equilibrio de los ecosistemas marinos y su capacidad de resiliencia. Especies de
interés pesquero y con potencial de explotacion pesquera, la alteracion de su biologia,
migracion, distribucion, pérdida poblacional, etc. Especies utilizadas y con potencial de

uso en acuicultura y maricultura que pudieran verse afectadas. (31)
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2.3.2. Ley de Pescay Acuicultura del Ecuador
En el titulo Il de la Ley de Pesca y Acuicultura del Ecuador; se establecen disposiciones

generales para la cria y cultivo de especies bioacuéticas; que ademas se ha reformado con
el Decreto Ejecutivo en abril del 2020.(32)

El ente regulador de los productos acuicolas, cuyas atribuciones estan sefialadas en el
Decreto Ejecutivo N°1311 es el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y
Pesca; cuya responsabilidad estd enmarcada en el control sanitario y de calidad de los

recursos pesqueros y acuicolas.

Por consiguiente establece la prohibicion de obstruir cualquier fuente de agua,
afectaciones al ecosistema manglar, instalacion de piscinas en &reas protegidas, entre
otras disposiciones generales para el cultivo y cria de las especies bioacuicolas. Las
comprobaciones e inspecciones estimadas por las autoridades deben ser otorgadas con

facilidad por los acuicultores; puesto que deben ser cumplidas en su totalidad.

2.3.3. Acuerdo 0972, Anexo 1
Para el control de la contaminacion de los cuerpos de agua de cualquier tipo como lo
indica en el punto 3.3., de acuerdo con la actividad regulada, el Sujeto de Control debe
entre otras realizar las siguientes actividades: desarrollo del Plan de Manejo Ambiental,
en el que se incluya el tratamiento de sus efluentes previo a la descarga, actividades de
control de la contaminacion por escorrentia pluvial, y demas actividades que permitan

prevenir y controlar posibles impactos ambientales. (33)

Siendo asi como indica en el punto 4.2.3. que los desechos pecuarios generados en
establecimientos de faenamiento, engorde, o crianza, deben recibir tratamiento técnico
adecuado, y evitar de esta forma la contaminacion por microorganismos y cambio en sus

caracteristicas naturales. (33)

Los causantes por accion de contaminacién al recurso suelo, por derrames, vertidos,
fugas, almacenamiento o abandono de materiales peligrosos, como dice el punto 4.3.1.1.
deben proceder a la remediacion de la zona afectada, ya que en el punto 4.3.1.2. la
Autoridad Ambiental Competente debe exigir al responsable, la remediacion integral y/o
restauracion del sitio contaminado, y el seguimiento de las acciones de remediacion, hasta

alcanzar los objetivos o valores establecidos en la presente norma.(33)
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Mientras que en el punto 5.2.4.5. los tramos del cuerpo de agua en donde se asignen usos
maltiples, las normas para descargas se estableceran considerando los valores mas
restrictivos de cada uno de los parametros fijados para cada uno. Por lo que en el punto
5.2.5.1 indica que se prohibe la descarga de aguas residuales domesticas e industriales a
cuerpos de agua salobre y marina, sujetos a la influencia de flujo y reflujo de mareas.
Todas las descargas a cuerpos de agua estuarinos, sin excepcion, deberan ser
interceptadas para tratamiento y descarga de conformidad con las disposiciones de esta
norma. Y asi mismo en el punto 5.2.5.2 indica que se efectuaran teniendo en cuenta la
capacidad de asimilacién del medio receptor y de acuerdo con el uso del recurso que se

haya fijado para cada zona.(33)

2.3.4. Convenios Internacionales
Dentro del Convenio RAMSAR se indica que la legislacion debe contemplar una
regulacion estricta de la introduccion deliberada de especies foraneas y organismos vivos
modificados. Esto debe comprender medidas preventivas para limitar el riesgo de
introducciones involuntarias, por ejemplo, a través de descargas de agua de lastre o fugas

de instalaciones cerradas. (34)

Siendo asi la falta de proteccién de las multiples funciones de los manglares (produccién
de madera, proteccion contra inundaciones costeras, suministro de zonas de desove y cria)
por los regimenes legislativos e institucionales. Los manglares los administran a menudo
las autoridades forestales sin coordinacion intersectorial y han sido sobreexplotados o
convertidos para destinarlos a la acuicultura, a menudo con consecuencias econémicas

calamitosas.(34)

Por lo mismo en el Convenio de Basilea se considera como una operacion que no puede
conducir a la recuperacion de recursos, el reciclado, la regeneracion, la reutilizacion
directa u otros usos en el vertido en mares y océanos, inclusive la insercion en el lecho
marino, el deposito dentro o sobre la tierra, embalse superficial y rellenos especialmente
disefiados. (35)
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3. CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Areade estudio

La camaronera en estudio se denomina Camaronera Rahimar Rocafuerte, la misma que
estd ubicada en la provincia de Esmeraldas en el extremo Noroccidental del canton
Rioverde con las coordenadas 1°03°43.0”N 79°22°48.0”W, con una temperatura media
anual que oscila entre 26-28°C y un rango altitudinal de 0 a 300 sobre el nivel del mar, la
precipitacion promedio varia entre 1000 y 2000 mm anuales.(36)

El &rea total de esta camaronera es de 37 hectareas de las cuales 26 hectareas estan
divididas en 6 piscinas, la cual limita al norte con el Océano Pacifico, al sur con la
parroquia Montalvo y Chontaduro, al este con la parroquia Montalvo y al oeste con la
cabecera cantonal de Rioverde.
La ubicacién de los puntos muestreados ubicados en el mapa se lo realiz6 utilizando la

herramienta ArcGIS como se muestra a continuacion:
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Figura 1: Ubicacion de la zona de estudio: Camaronera Rahimar Rocafuerte.
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3.2.  Recoleccion de datos
Para efecto del presente estudio la metodologia aplicada para el desarrollo y ejecucion de
la evaluacion de impacto ambiental de la camaronera Rahimar Rocafuerte se utilizaron
dos técnicas propias de la investigacion cualitativa las entrevistas semiestructuradas y la

observacion in-situ de las cuales comprenden los siguientes pasos:
e Levantamiento de informacion

De acuerdo con la metodologia del primero objetivo se realiz6 mediante un analisis
descriptivo la utilizacion de métodos y técnicas para analizar datos provenientes de los
aspectos ambientales, econémicos y sociales de la camaronera estudiada, de esta manera
se utilizé la recoleccion y anélisis de datos para contestar las preguntas de investigacion
formuladas, mediante un estudio exploratorio se realiz6 entrevistas al propietario y
trabajadores de la empresa, recorridos alrededor de la camaronera, listas de informacién
sobre el proceso productivo y los componentes ambientales intervenidos con el fin de
obtener informacion de las actividades realizadas en la fase operativa (Anexo 1, 2, 3y 4).
Se recopilé evidencias y levantamiento de hallazgos para la determinacion del estudio

con fotografias y observaciones dentro y fuera de las piscinas.
e Hallazgos y evidencias objetivas

Se realiz6 una investigacion explicativa en donde se levantd la informacion de los
hallazgos y evidencias objetivas para lo cual se emple6 la informacion recolectada de las
visitas a las instalaciones de la camaronera Rahimar Rocafuerte, verificando las
condiciones actuales de la empresa con el objetivo de evaluar los impactos ambientales
determinando las causas y consecuencias del proceso de produccién del camaron. De
esta forma se obtuvo el cumplimiento del segundo objetivo mediante la utilizacion de la
matriz de Leopold, donde se evalud cada actividad de la empresa con cada uno de los
factores ambientales intervenidos, del mismo modo se realiz6 un registro fotografico para
el levantamiento de evidencias de las instalaciones de la camaronera, y de esta manera,
se identifico las posibles afectaciones que se pudieron ocasionar por las actividades. Con
los resultados dados de la matriz de Leopold se cumplié con el tercer objetivo en la cual
se propuso un plan de medida de mitigacion y prevencion de los impactos ambientales

identificados.
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e Muestreo de parametros fisicoquimicos

La recolecta se realizd en el proceso de produccidn en cinco piscinas de la camaronera 'y
el rio para el analisis de las descargas de la piscina. Los parametros como pH,
temperatura, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica fueron medidos in situ mediante
una sonda multiparamétrica Milwaukee M1 805 y MI1600 la cual fue calibrada previo a su
utilizacion. Por consiguiente, se tomaron muestras de agua en cada piscina camaronera
utilizando botellas plasticas de 1000 ml, para el analisis de nutrientes como el amonio,
nitritos, nitratos y fosfato. Una vez recolectadas las muestras, estas fueron colocadas en
un cooler con bolsas de hielo para una mejor conservacion hasta ser trasladadas al
laboratorio de Gestion Ambiental de la PUCESE.

3.3. Analisis de datos

Inicialmente se realizaron visitas a la camaronera para realizar la observacion de los
posibles impactos generados y las actividades que realizan la empresa en la produccion
del camar6n de la etapa del engorde, por consiguiente, se utilizaron las siguientes fichas
de campo que se encuentran en el Anexo 1, 2 y 3. Seguidamente se tomaron muestras de

agua de las piscinas y el rio de parametros fisicoquimicos.

Con el proceso de la produccion en la etapa del engorde del camardn identificada, se
procedio a la observacion de los problemas in situ identificando los aspectos ambientales
que intervienen en el proceso y los impactos ambientales, posteriormente se
caracterizaron el orden de importancia sefialando lo més predominante que incidieron a
los recursos agua, suelo, aire y comunidad adyacente, y por consiguiente la evaluacion de

los impactos ambientales mediante la siguiente matriz:

3.3.1. Matriz de Leopold

Es un procedimiento para la evaluacion del impacto ambiental de un proyecto de
desarrollo y, por tanto, para la evaluacion de sus costos y beneficios ecoldgicos. La Matriz
de Leopold crea un sistema para el analisis de los diversos impactos. El analisis no

produce un resultado cuantitativo, sino mas bien un conjunto de juicios de valor. El
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primordial objetivo es garantizar que los impactos de diversas acciones sean evaluados y

propiamente considerados en la etapa de planeacion del proyecto. (23)
Los pardmetros que fueron considerados en esta matriz fueron los siguientes:

- Actividades en el proceso productivo de la camaronera Rahimar Rocafuerte
= Drenado Total

= Secado

* Encalado

= Fertilizacién

= Llenado del estanque

= Siembra de poslarvas

= Alimentacion del camaron

= Monitoreo de la calidad del agua

= Cosecha del camardn

- Componentes ambientales intervenidos

= Calidad del suelo

= Aguas superficiales

= Aguas subterraneas

= Calidad del agua

= Calidad del aire

* Ruido

» Vegetacion Nativa

» Humedales o &reas inundables
= Aves

» Fauna acuética

= Calidad del paisaje

= Areas sin uso

= Empleo y actividades econémicas

= Aceptacion de actividad y conflictividad
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3.3.2. Evaluacion de Impacto Ambiental
La Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) consiste en una discusion entre los nimeros
mas altos de magnitud e importancia.(23) por lo que se encarga de evaluar las actividades
que tiene la empresa con cada uno de los factores ambientales. Dando un valor numérico

a esta relacion, identificando si los impactos son altos, moderados o bajos.

Para la evaluacion de los impactos ambientales se debe generar una matriz causa-efecto.
Para este estudio se ha realizado una matriz tomando como referencia las listas sugeridas
en guias ambientales y en la metodologia de Leopold, Moore, Ney Cork Dee 1973, asi
como para la calificacion de importancia y metodologia presentada por Conessa

Fernandez, Carter L.W y Lézaro Lago Pérez.

La matriz de evaluacion que se efectué nos dio como resultado los valores de la
importancia y magnitud de los impactos sobre el ambiente con aplicacion de las siguientes

férmulas:

Importancia = = (3*Intensidad + 2*Extension + Momento + Persistencia +

Reversibilidad + Sinergia + Acumulacién + Periodicidad + Riesgo)

Importancia: La importancia del impacto se defini6 segun los siguientes criterios:

Impacto Bajo < 16
Impacto Moderado entre 17 - 33
Impacto Alto_entre 34 - 50

Impacto Muy Alto entre 51 - 67
Impacto Critsco entre 68 - B4
[mipacto pasitiva

Magnitud: La magnitud se define bajo los siguientes criterios.

Magnitud = 0.3*Intensidad + 0.4*Extension + 0.3*Persistencia

La magnitud maxima da como resultado una sumatoria de 6,8 que significara un

impacto de maxima magnitud.

Baja magnitud <1,35

Magnitud moderada entre 1,36=2.72
Alta magnitud entre 2 73—-4.1

Muy alta magnitud entre 4,1 - 5,46
Magnitud maxima 5.47 - 6,8

Magnitud-Importancia: Definidas la magnitud e importancia, se multiplican los dos
factores, con el fin de determinar la jerarquia de los impactos. Esta calificacion, permitid
definir cual fue el componente ambiental mas impactado y el agente o la actividad que ha

causado el mayor impacto.
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La jerarquizacion estara dada por los siguientes criterios:

Bajo Impacto < 21,60

Maoderado Impacto = 21 61 -89 76
Alto Impacto = B9 77 = 2050

Muy Alto Impacto = 2060~ 3658
Impacto Critico = 365,9 -571,2

3.3.3. Analisis de agua

En esta fase se procedid con la medicidn de los parametros nitratos, fosforo, amonio,
nitritos, temperatura, Ph, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica. Las descargas
durante el intercambio de agua y la cosecha contienen nutrientes y materia organica. Estas
sustancias representan un potencial de contaminacion ya que pueden deteriorar la calidad

de agua en los cuerpos receptores.(37)

Los parametros como el Ph, oxigeno disuelto y conductividad eléctrica fueron medidos
in situ mediante una sonda multiparamétrica Milwaukee MI 805 y MI1600 llevado a cabo
de manera superficial, ubicando el sensor en cada piscina de la camaronera. Las muestras
recolectadas en las botellas plasticas de 1000ml previamente etiquetadas y refrigeradas
previo a su traslado, fueron analizadas en el laboratorio de Gestion Ambiental de la

PUCESE, en donde se midieron los nutrientes nitratos, fosforo, amonio y nitritos.

Se procedi6 a medir la calidad del agua de estos nutrientes mediante el sistema
fotométrico LCK de HACH. Para la medicion del fosfato se utilizé el método PhosVer 3,
para nitrato el método de Reduccion de cadmio, para el nitrito método de Diazotacion y
amonio el método de Salicilato, cada método o reactivo se mezcla con 10ml de la muestra
de agua y se espera cierta cantidad de tiempo para poder medirlo en el sistema fotométrico
LCK de HACH, cabe recalcar que son dos cubetas llenas de 10ml de la muestra de agua,
una fue el blanco y otra la que se mezclé con el reactivo, primero se coloca el blanco en

el sistema fotométrico en cero y luego se procede a medir la muestra con el reactivo.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Croquis de la Camaronera Rahimar Rocafuerte
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4.2.  Mapa de Proceso de la etapa de engorde del camarén

Figura 2: Mapa de procesos de la preparacion de los estanques de la etapa de engorde

Fuente: Jorge Cuellar, et.al
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4.3.

Levantamiento de informacién del proceso productivo de la etapa de engorde del camarén

Tabla 1: Levantamiento de informacion del proceso productivo de la etapa de engorde del camaron

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA ETAPA DE ENGORDE

Areas del Procesos Equipos y Cantidad Materiales / Productos Quimicos Problemas
establecimiento Herramientas Insumos identificados
Area Operativa Estaciones de Bombas 2 Diesel Ruido, gases de

bombeo Bomba 1 (Motor de Agua del estero combustion
160HP)
Bomba 2 (Motor de
100HP)
Area de Cultivo Balanzas 2 Melaza Desechos solidos
Almacenamiento Gavetas 10 Silicato
de insumos Vitaminas
Probidticos
Alimento
(Balanceado Agripac)
Fertilizantes
Antiparasitarios
Cosecha Bolso Chalina 2
Atarrayas 2
Canoas 6
Area de descanso Cocina 1 Desechos solidos
Dormitorio 2
Servicio Higiénico 1

Fuente: Fernando Baque;

Administrador de la Camaronera Rahimar Rocafuerte
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4.3.1. Area Operativa

Tabla 2: Piscinas de Camaronera RAHIMAR ROCAFUERTE

N° PISCINAS N° HECTAREAS FONDO
1 3,88 im
2 4,37 Im
3 2,83 Im
4 2,83 Im
5 5 Im
6 4,53 Im
7 (Precriadero) 1 80cm

Fuente: Fernando Baque; Administrador de la Camaronera Rahimar Rocafuerte

Tabla 3: Datos técnicos de los equipos de bombeo

Estaciones de Motor / Bomba / Consumo Diesel
Bombeo Potencia Tuberia (mes)

Estacion No. 1 160 HP 36 pulgs. 500 gls.

Estacion No. 2 100 HP 16 pulgs. 300 gls.

Fuente: Fernando Baque; Administrador de la Camaronera Rahimar Rocafuerte
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4.4.  Volumen estimado de produccion

De acuerdo con la informacion obtenida sobre la cosecha del camardn en las piscinas
camaroneras de la empresa “Rahimar Rocafuerte”, se establece un promedio de
produccion que fluctda entre los 680 a 907 kilogramos de camardn/hectarea para cada

ciclo de cultivo, como indica la Tabla 4 sobre la produccion por ciclo de cultivo.

Tabla 4: Produccion por ciclo de cultivo

PARAMETROS CICLO DE CULTIVO
Hectareas Totales (Espejo de agua) 25,44 aprox.
Siembra total de postlarvas 550.000 aprox.
Cantidad de postlarva sembradas /Ha. 80.000
Supervivencia 60%
Periodo de Cultivo (dias) 90 - 100
Peso del camardn a cosechar (gr) 10-15
Cosechas (anual) 3-4
Cosecha Total Anual (kg) 45.454 kg aprox.
Cosechas/Ha. (kg) 680 — 907 kg aprox.
Balanceado (kg) camaroén pequefio 150 kg aprox.
(mes)
Balanceado (kg) camardén grande 1250 kg aprox.
(mes)

Fuente: Fernando Baque; Administrador de la Camaronera Rahimar Rocafuerte
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4.5. Componentes ambientales intervenidos durante la etapa de
engorde del camaron

A partir de los hallazgos encontrados, se considera que los componentes ambientales
posiblemente intervenidos por la actividad del proceso productivo del camardn son aire,
suelo y agua, debido a estas actividades se observaron aspectos ambientales que podrian
generar gran afectacion a estos recursos, entre ellos, la generacion de ruido, particulas en
suspension, emision de CO2 y consumo energético los cuales son generados por el uso
de las estaciones de bombeo, maquinarias, y por la ineficiente circulacion de vehiculos,

el cual podria dar como resultado una contaminacion atmosférica.

Por consiguiente, la posible generacion de residuos solidos que no poseen una
caracterizacion correcta y los residuos especiales que no se encuentren en un lugar seguro
de almacenamiento y etiquetado sea posiblemente la consecuencia de la afectacion hacia
la degradacion de la calidad del suelo y contaminacién de las aguas superficiales y
subterréneas; asi mismo, el arado y rastrado, amurallamiento de las piscinas y desmonte
del terreno podria generar un fuerte gasto y alteracién a la estructura del suelo, con ello
afectando al medio biotico con la pérdida de ecosistemas, gran impacto ambiental hacia

el suelo, flora y fauna.

Finalmente, otra de las actividades que son posiblemente consideradas con mas
afectacion, son los frecuentes recambios de agua y las cantidades de productos quimicos
utilizados, ya que debido a la generacion de estos vertidos de agua que poseen cierta
cantidad de nutrientes y son dirigidos directamente hacia el estero de agua receptor,
podria alterar la biota de este ecosistema, dando como posible resultado una gran

afectacion y alteracion al recurso agua.

Dando cumplimiento al primer objetivo con la descripcion de los aspectos ambientales
que estan relacionados a la etapa de engorde del proceso productivo del camaron se
procedioé a evaluar los impactos ambientales por medio de la matriz de Leopold (figura
3).
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Tabla 5: Componentes ambientales intervenidos durante la etapa de engorde

FICHA DE COMPONENTES AMBIENTALES INTERVENIDOS

Componentes Actividades Si No Frecuencia Aspectos Observacion
Ambientales Observados Ambientales
Observados
Aire Bombas X Generacion de
Vehiculos X ruido,
Maquinarias X particulas en
suspension,
emisién  de
CO2,
consumo
energeético.
Sistemas de Aireadores X
Suelo Recubrimiento de X
piscinas
Amurallamiento de las X -Gasto de la
piscinas estructura del
Arado y rastrado X suelo.
Desmonte del terreno X -Alteracién
del suelo
-Pérdida  de
ecosistema.
Agua Recambio de agua X 15 dias Generacion de
Productos quimicos X vertidos  de
agua con
quimicos  al
cuerpo de
agua receptor.
Monitoreo de la calidad X
del agua
Manejo de Separacion de residuos X Generacionde Organica:
Residuos Reciclaje X residuos Entierran.
Almacenamiento y X solidos y Inorganica:
etiquetados especiales. Recolector de
basura.
Floray Fauna Tala de manglar X
Afectacion del habitat X

Fuente: Fernando Baque; Administrador de la Camaronera Rahimar Rocafuerte
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4.6. Mapa de entrada y salida de los residuos generados durante la etapa de engorde del camarén

Tabla 6: Mapa de entrada y salida de los residuos generados durante la etapa de engorde del camarén

ENTRADAS SALIDAS
MATERIA PRIMA Y ACTIVIDADES LIQUIDOS SOLIDOS GASEOSOS
ENERGIAS
Maquinaria, combustible.  Estacion de bombeo Aceite quemado Filtros de aceites usados Monoxido de Carbono
Agua para la camaronera Mantenimiento de Piscinas Descarga de las piscinas N/A
Productos quimicos, Almacenamiento N/A Desechos comunes (residuos N/A
alimento para camarones de cartdn, madera, plasticos,
papel, desechos organicos,
saquillos)
Alimentos, herramientas  Coccién de los alimentos para  Aguas procedentes de lavado Desechos solidos y N/A
de cocina, etc. trabajadores. de alimentos y de platos organicos

- b (13 99 . . Fuente AUtOI’
Nota: Las siglas “NA” indican ausencia.
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4.7. Analisis de Agua

La realizacion del muestreo para el analisis de la calidad del agua fue puntual, el cual fue

efectuado el dia 21 de septiembre del 2021, cabe mencionar que se efectuo el analisis del

agua de las piscinas y el estero, por lo que los resultados obtenidos se encontraran en la

siguiente Tabla 7.

Para determinar la calidad de agua de las piscinas de la Camaronera y el estero de

Rocafuerte se realizd el andlisis en el laboratorio de la PUCESE, donde se siguieron los

lineamientos establecidos; la muestra fue recogida en recipientes adecuados, luego

etiquetada y debidamente reservada hasta la recepcion del laboratorio.

Tabla 7: Resultados obtenidos en los anélisis de calidad del agua

PISCINA PISCINA PISCINA PISCINA PISCINA

PARAMETROS UNIDADES 1 ) 3 4 5 RIO
Ph -- 8,39 8,60 8,47 8,38 8,31 8,05
Temperatura °C 30,8 30,3 30 30,6 30,2 27,8
Oxigeno mg/l 6,7 6,3 6,3 6,7 7 6,1
Disuelto
Conductividad us-ms/cm 43,9 44,9 39,3 45,9 45,5 1.222
Eléctrica
Fosfato mg/l 0,17 0,34 0,35 0,51 0,38 0,77
Nitrato mg/I 0,5 0,5 0,8 0,5 0,6 0,1
Nitrito mg/I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Amonio mg/l 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,06

Fuente: Autor
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4.8. Matriz de Leopold

e Resultado de la evaluacion del proceso de la etapa de engorde del camardon

Figura 3: Resultados de la evaluacion del proceso de la etapa de engorde del camardn

RESULTADO DE LA EVALUACION

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL - CAMARONERA RAHIMAR ROCAFUERTE
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o Aguas subterraneas -70 -42 -43 -70 -79 -30 -70 -30 -30 -435
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w ) Calidad de aire -21 -21 -23 221 -23 -20 -22 -20 -20 -171
2 ATMOSFERA
Ruido -21 221 -23 -22 -23 -22 -22 -22 -22 -176
9 | EcosisTemMAS Y Vegetacion Nativa 48 | -48 | 48 | -42 | 58 | -30 | 70 | -30 | -30 -374
s )
o VEGETACION Humedales o areas inundables 43 | 48 | 48 | 42 | 58 | 30 | 0| 30 | -3 -374
o Aves -23 -26 -23 -22 -25 -22 -23 -22 -22 -187
a FAUNA
= Fauna Acuatica -75 -33 -44 -42 -61 -29 -75 -29 -29 -386
f , 8 PAISAJE Calidad -37 -37 -34 -40 -45 -40 -38 -40 -40 -311
r O S
% g ‘JUSOS DEL TERRITORIO Avreas sin uso 31 | 31 | -3 | -3 | -3 | -63 | -271 | 63 | -63 -317
2]
E $ SOCIOECONOMICOS Empleo y actividades econémicas 38 15 38 75 53 15 32 15 15 281
Interacciones negativas -496 | -423 | -449 | -431 | -514 | -357 | -516 | -357 | -357 -3540
Interacciones positivas 38 15 38 75 53 15 R 15 15 281
Bajo Impacto -42 -42 21 -20 -20 -20
Impacto Moderado -454 | -381 | -449 | -410 | -514 | -337 | -516 | -337 | -337
Impacto Alto -534
pacto 0]
Impacto Positivo 38 15 38 75 53 15 kY] 15 15 281

Fuente: Autor
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e Interpretacion de los resultados — Matriz de Leopold

Con los resultados obtenidos de los sumarios totales, los cuales reflejan la opinién de la
evaluacion, siendo un andlisis que no produce un resultado cuantitativo, sino mas bien un

conjunto de juicios de valor, es posible, concluir los siguientes aspectos:

1. Lasactividades que aparentemente causan un impacto negativo dentro del proceso
de la etapa de engorde del camardn son: Drenado total, alimentacién del camarén
y la fertilizacion.

2. Los factores ambientales que podrian estar impactados debido a estas actividades
son: El medio fisico y bidtico, especificamente frente a la alteracion y afectacion
a la calidad del agua, humedales, vegetacion y fauna acuética.

3. Dentro de las interacciones positivas se encuentra el empleo y actividades
econdmicas, sin embargo, se considera que la calificacion no es muy alta, ya que
solo se necesita pocos trabajadores para la mayoria de las actividades de este

proceso.

Tomando en consideracion los datos obtenidos, es posible que el proyecto pudiese
generar impacto ambiental, por lo cual, el proyecto podria ser viable ambientalmente con
medidas de mitigacion, por lo que respecta a la calidad del agua debido al analisis de agua
que se realizd, no se considera que sobrepase los limites permisibles segun la normativa

vigente.
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e Factores impactados

Figura 4: Factores Impactados
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Fuente: Autor

Los factores que podrian considerarse impactados por las distintas actividades que lleva
el proceso del engorde del camarén es la calidad del agua, vegetacion, humedales y fauna
acuatica, por lo que se entiende que es probable que la cantidad de nutrientes de las
piscinas camaroneras afecten directamente a este medio fisico y biotico, sin embargo,
podria ser positivo para la parte econémica ya que genera empleo para cierta cantidad de
trabajadores en las actividades del proceso productivo del camaron.
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e Porcentaje de efectos por actividad impactante

Figura 5: Porcentaje de efectos por actividad impactante

PORCENTAJE DE EFECTOS PORACTIVIDAD IMPACTANTE

# Dyenado Total w Secado del estangue « Encalado
w Licuado del estanque w Fertilizacion w Slembra de poslarvas
w Alimentacion del camaron w Cosechn del camaron w Actividades de Clerve y abandono

Fuente: Autor

De acuerdo con las calificaciones de la matriz de Leopold, se obtuvo el porcentaje de
efectos por cada actividad, en las que se encuentran el drenado total, la alimentacién del
camaron y fertilizacion como las posibles actividades impactantes del proceso del

engorde del camaran.
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4.9. Medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales
identificados.

A través de las presentes medidas de prevencidn y mitigacion se verifica la necesidad de
definir normas que deban respetarse con el fin de prevenir, mitigar y controlar los efectos
negativos al ambiente generados por las actividades operacionales de la camaronera de la

empresa “Rahimar Rocafuerte”.

Durante el desarrollo de las actividades operativas de la camaronera, se pudo observar
que generan diferentes tipos de desechos, los mismos que de no ser caracterizados o
almacenados correctamente, podrian provocar la consecuente afectacion y deterioro del
medio ambiente. Por lo que se propone medidas para el adecuado manejo de los posibles
desechos generados por las actividades operativas, en las que se indica que seran
clasificados de acuerdo con su origen, naturaleza y composicién, para ser almacenados
temporalmente en contenedores y debidamente etiquetados, luego ser trasladados y
entregados, al servicio de recoleccién publico o a gestores autorizados, para su
disposicion final autorizada para el caso de los desechos peligrosos y especiales; de esta
manera se propone realizar anualmente una inspeccion técnica y mantenimiento de los

tanques de almacenamiento de combustible para evitar derrames del producto en el area.

Seguidamente se presentan medidas para el manejo de las piscinas, la cual consiste en
mantener un programa de produccién de uso reducido de sustancias fertilizantes y baja
conversion alimenticia que generen baja carga organica en las aguas de descarga de las
piscinas, las cuales van directamente al cuerpo hidrico receptor correspondiente, a su vez
se recomienda realizar cada 12 meses un monitoreo de la calidad de descarga de agua a

un cuerpo de agua dulce.
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Tabla 8: Medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales identificados

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

Objetivo: Prevencién y mitigacion de impactos al ambiente por derrames de hidrocarburos.

Lugar de aplicacion: Camaronera “Rahimar Rocafuerte”.

Responsable: Sr. Fernando Baque

Aspecto Impacto Medidas Indicadores Medio de Frecuencia
ambiental Identificado propuestas verificacion
Generacion de  Afectacional  Contactar con NUmero de Reporte de Semestral
derrames de recurso sueloy  gestores de entregas de inspeccion de
hidrocarburos. agua. residuos residuos cumplimiento.

peligrosos peligrosos ]
autorizados por la efectuados y Regljc,t_ro
autoridad registros de los fotografico.
ambiental mismos.
competente,
llevando registros
de cada una de sus
entregas.
Realizar NUmero de Informe de Anual
anualmente una  mantenimientos  inspeccion técnica
inspeccion técnica realizados. y mantenimiento
y mantenimiento de los tanques de
de los tanques de almacenamiento.
almacenamiento )
de  combustible Regl’st_ro
para evitar fotografico.
derrames del
producto en el
area.
Se  recomienda Numero de Registro Semestral
realizar registro de fotografico.
capacitaciones trabajadores

educativas
evitar que

para
los

capacitados.
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trabajadores
derramen
hidrocarburos.

Objetivo: Mitigar impactos negativos al ambiente generados por el inadecuado manejo de desechos
comunes y desechos peligrosos.

Aspecto Impacto Medidas Indicadores Medio de Frecuencia
ambiental Identificado propuestas verificacion
Manejo de Contaminacion Los  recipientes NUmero de Contenedores y Permanente
desechos del suelo, agua, deberéan estar recipientes y recipientes
solidos. paisajisticay  etiquetados y contenedores para instalados.
medio bidtico.  pintados (de  almacenamiento
acuerdo con la temporal de los
clasificacion de desechos sélidos.
desechos), con la
finalidad de
diferenciarlo
facilmente.
Dar NUmero de Registro Permanente
mantenimiento a  mantenimientos. fotogréfico.
los recipientes de
almacenamiento
de desechos. Los
cuales dispongan
de tapas y fundas
adecuadas,
procediendo a
cambiar los que se
encuentren en
malas
condiciones.
Realizar Numero de Registro Anual
campanas de personas que fotografico.
educacion para el participen en la
manejo, campania.

clasificacion vy
almacenamiento
de desechos con el
fin de garantizar la
adecuada y
correcta
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disposicion  de
estos.

Disposicion NUmero de Registro Permanente

correcta de los entregas al area fotografico.

desechos solidos de reciclaje.

de acuerdo con su

posterior uso para

ser almacenados

en el Area de

reciclaje.

Lo desechos no

reciclables se

entregaran

Unicamente al

carro  recolector

de basura.

Realizar mingas NUmero de Registro Trimestral

de limpieza en mingas fotografico.

toda la realizadas. ]

camaronera. Registro de

participantes de la
minga.

Manejo de Contaminacién Los aceites vy Cantidad de Registro Permanente
desechos del suelo, agua, grasas lubricantes desechos fotogréfico.
peligrosos. y medio bidtico. usados, como el originados. )

resso de los Registro de

desechos

desechos
peligrosos no se
deberan quemar o
enterrar, estos
deben ser
almacenados
hasta un afio en el
area de
almacenamiento
de desechos
peligrosos, para
ser entregados a
un gestor

almacenados.

50



ambiental

acreditado.

Todos los NUmero de Manifiesto Unico  Permanente
desechos desechos de entrega,

peligrosos generados y transporte y

deberén ser entregados. disposicion final.

entregados ]

unicamente a Regljc,t_ro

transportistas 'y fotografico.

gestores

ambientales  de
desechos
peligrosos
acreditados para
su disposicion
final.

Objetivo: Monitorear y darles seguimientos a las actividades con impactos ambientales identificados.

Aspecto Impacto Medidas Indicadores Medio de Frecuencia
ambiental identificado propuestas verificacion
Generacion de  Contaminacion  Mantener un NUmero de Registro Anual
desechos, del aguay programa de sustancias fotogréfico.
contaminacion  medio bidtico.  produccion de uso fertilizantes
fisicay reducido de reducidas.
ambiental. sustancias
fertilizantes y baja
conversion
alimenticia  que
generen efluentes
de baja carga
organica.
Contaminacion  Se realizara cada Numero de Informe de Anual
de suelo,aguay 12 ~meses un monitoreos monitoreos
fauna acuatica monitoreo de la realizados. realizados.

por descargas de
agua.

calidad de
descargade aguaa
un cuerpo de agua
dulce.

Fuente: Autor
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5. CAPITULO V: DISCUSION

La industria de la acuicultura presenta ciertas caracteristicas propias de este sistema
productivo, tales como: la estacionalidad de su produccion, una alta dependencia de las
condiciones climaticas, y los importantes montos de inversion inicial en equipamiento y
adecuacion de piscinas. En Ecuador, la produccion acuicola ha estado dominada por el
segmento de camardn, cuyo crecimiento inicio en la década de 1984 (38). La industria
camaronera se ha consolidado como una de las empresas con mayor inversién, produccion
y ganancias en el pais. El acceso a técnicas de laboratorio avanzadas, tecnologia de punta
y la optimizacién de sus sistemas de produccién, han logrado procesos mas amigables
con el medio ambiente y con un menor impacto sobre los recursos naturales. Tal como lo

menciona Mauro Acebo Plaza en un estudio sobre la Industria de Acuicultura(38).

Sin embargo, aun existen camaroneras de menor tamarfio, con menos inversion econémica
y tecnoldgica, donde por abaratar costos en su sistema de produccion, utilizan procesos
pocos amigables con el medio ambiente y con un alto uso de productos quimicos para
garantizar la produccién. Como indica Calder6n en su estudio sobre los productores del
Ecuador que en la actualidad han tenido que adaptarse a nuevos estandares de
elaboracion, presentacion y exportacion, pero hasta el momento se han enfatizado en una

produccion a escala de costos decrecientes(39).

Por esta razon, en este estudio realizado en la provincia de Esmeraldas, se pudo evidenciar
como funcionan las camaroneras a nivel local y los impactos tantos positivos como
negativos asociados a esta industria, de esta manera se propuso medidas preventivas y de
mitigacién en cuanto a los posibles impactos negativos que fueron encontrados, con el fin
de velar por la proteccion del medio ambiente y la seguridad del recurso humano de la

camaronera.

Es necesario que todas las actividades economicas productivas sean regularizadas por la
entidad competente, como lo menciona Centanaro en su estudio sobre el proceso
regulatorio camaronero en el Ecuador en donde indica que el objetivo principal es
regularizar las camaroneras no concesionadas que se encuentran en zonas de playas y
bahias(40).

En este estudio se utilizo la matriz de Leopold como herramienta para valorar los procesos

productivos de la empresa y su relacion con los aspectos ambientales, de esta manera se
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logré evidenciar impactos positivos y negativos por cada factor ambiental, este analisis
no produce un resultado cuantitativo, sino mas bien un conjunto de juicios de valor. Segun
Clarke menciona que la matriz de Leopold es una manera simple de resumir y jerarquizar
los impactos ambientales, y concentrar el esfuerzo en aquellos que se consideren

mayores(41).

En los resultados de esta investigacion, se identificd que en el proceso de engorde en las
piscinas camaroneras, es posible que se encuentren impactos negativos en el medio fisico
relacionados a la calidad del agua, alteracion en los usos de suelo, y generacion de
emisiones hacia el recurso aire; en el medio bidtico con relacion a la fauna y vegetacion
acudtica, por lo que probablemente estos impactos estén asociados a las siguientes
actividades: drenado total, alimentacion del camarén vy la fertilizacion. Orozco confirma
que la etapa de engorde es la que mas impacto ambiental genera, entre ellas las actividades
menos amigables con el medio ambiente son: la fertilizacion y la alimentacion aportando

un 60% sobre el total de todos los indicadores de desempefio ambiental(4).

Enfocandonos en el recurso aire, en un estudio de la region Caribe de Colombia del
analisis de ciclo de vida de la etapa de engorde del camaron, sefiala que el cultivo en
piscinas representa un impacto asociado al uso de combustibles fésiles, en las etapas de
larvicultura, procesamiento y transporte, en la que indica posibles aspectos ambientales
sobre la generacion de gases de combustion, ruido y vibraciones creados por la accion de
los aparatos de bombeo principalmente(4). En la camaronera estudiada, se cuenta con dos
equipos de bombeo que funcionan de manera intermitente en cada ciclo productivo,

especialmente en el llenado de los estanques y recambio de agua.

Referente a la generacion de ruido se recalca que de acuerdo con el sitio de la camaronera
y dadas las caracteristicas de la zona de estudio, es posible que no se presente mayor
generacion de ruido, la principal fuente de ruido se da por la accién de los motores de las
estaciones de bombeo y la insuficiente circulacion de automdviles. Como indica
Magallanes en su estudio, que el impacto del ruido durante el uso intermitente de las
estaciones de bombeo suele ser moderado por lo que se considera admisible por la

normativa vigente(42).

Es necesario destacar la posible afectacion del recurso suelo, en un primer momento
debido a la construccién de las piscinas, y durante la etapa de engorde, por lo que en estas

actividades indica que el aspecto ambiental generado podria ser el gran uso de la
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estructura del suelo, seguidamente por el uso de productos como: desparasitantes,
fertilizantes, alimentos, que al no ser medidos de manera adecuada, no solo seran
aprovechados para el crecimiento del camardn, sino también podria crear infiltracion al
suelo, debido a que no tienen membranas impermeables que impidan la sedimentacion
sobre el fondo de los estanques. Como menciona Mera en su estudio, sobre los quimicos
que se utilizan para mejorar la calidad del suelo, estos inciden en el detrimento de su
calidad a largo plazo(43).

En los procesos de recambio de agua y llenado de los estanques, podrian presentar
derrames de hidrocarburos como indica la evaluacion de impactos dentro de la matriz de
Leopold, ya que probablemente no existe ninguna medida para evitar su derrame
directamente sobre el suelo como lo son las trampas de grasa que es un tratamiento
destinado a la contencidn para control de derrames, de manera que no contamina el suelo

y el agua(44).

Por otro lado, el impacto hacia la calidad del agua segun los resultados de la matriz de
Leopold podria relacionarse con el medio bidtico: fauna acuéatica, humedales y la
vegetacion, estos podrian ser impactados debido a las actividades del drenado total,
alimentacion y fertilizacion, indicando que el posible aspecto ambiental seria la
generacion de vertidos de aguas residuales, ya que se utilizan una serie de compuestos
quimicos para garantizar la cosechay la produccion, y al drenar las aguas estos nutrientes
van directamente al cuerpo de agua receptor que es el Estero Rocafuerte. Como en el
estudio de Pereira en donde indica que el drenaje de las aguas de los estanques de
camarones directamente en los cuerpos receptores podrian representar un factor potencial

en la sedimentacién y amenaza al suministro humano(8).

De acuerdo a este estudio, las medidas de los parametros fisicos y quimicos, se
mantuvieron relativamente estables en todos los puntos de muestreos y no se presentaron
valores anormales de acuerdo a los criterios de limites de descarga a un cuerpo de agua
dulce y de los criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuética y
silvestre en aguas dulces, marinas y estuarinas, establecidos en el Acuerdo 0972
normativa que se encuentra vigente y contiene los criterios establecidos para determinar

la calidad de las aguas en estos ecosistemas(45).

En el Acuerdo 0972 en la tabla 2 de los Criterios de calidad admisibles para la preservacion

de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, marinas y estuarinas se menciona que el
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limite de descarga del nitrito es 0,2 mg/l pero se pudo evidenciar que en las piscinas los
rangos se mantuvieron en 0,00 mg/l, el limite del nitrato segun la normativa es 13 mg/I
sin embargo en las piscinas se mantuvieron entre 0,1 a 0,8 mg/l, por consiguiente el limite
del fosfato es hasta 10,00 mg/l segun la normativa, pero en las piscinas su rango fue de
0,17 a 0,77 mg/l, finalmente el amonio siendo su limite permisible 0,25 mg/l se obtuvo
en los resultados de las piscinas 0,02 a 0,06 mg/l por lo que ningun elemento esta
incumpliendo la normativa que hasta este momento se establece(45). Dados estos
resultados, segun el Acuerdo 0972 anexo 1 se considera que no se superan los limites

permisibles, pero se recomienda monitoreos mensuales para tener datos mas continuos.

Segun los resultados de la Matriz de Leopold indica que las posibles actividades
impactantes son la alimentacion y fertilizacion tal como lo indica un estudio de Saldias,
Sonnenholzner & Massaut (46), en estanques de camaron el alimento y fertilizacion es el
mayor aporte de nutrientes al sistema. No obstante, solo de un 25 a 45% del nitrogeno y
20-30% del fosforo es asimilado y convertido en proteinas para el camaron. La porcion
no asimiladay la no consumida entran al ciclo biogeogquimico del estanque de produccién.
Una parte es inmovilizada por la absorcion del suelo y fijacion por bacterias, otra es

volatizada, absorbida por el fitoplancton o descargada en los efluentes.

Dada la fertilizacion considerada como una de las posibles actividades impactantes en
este estudio, un articulo realizado en Ecuador por Carlos Saldias menciona que la
utilizacion de fertilizantes de tipo inorganicos es compuestos que contienen nitrogeno,
fosforo, potasio y metales traza. Los fertilizantes utilizados con mayor frecuencia son
urea, nitrato de sodio y nitrato de amonio como fuentes de nitrogeno, y super fosfato triple
como fuente de fosforo. De forma general, los estanques son fuertemente fertilizados en

un inicio para favorecer el establecimiento de comunidades fito plantonicas(47).

Posteriormente en lo que concuerda el estudio realizado en Ecuador por Rodriguez,
Chiriboga & Lojan, es que estos mencionan que entre los factores que posiblemente
afectan al medio ambiente se encuentran el uso de motores y de turbinas para la captacion
de agua, la aplicacion de combustibles, riego de quimicos y conservantes contaminantes
de suelo, sustancias quimicas, las cuales son imprescindibles en el funcionamiento de las
granjas camaroneras por lo que todas estas actividades podrian tener como resultado

desechos peligrosos los cuales no tienen una correcta disposicion final(27).
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Es necesario considerar también los posibles impactos positivos de esta actividad,
destacando el medio socioeconémico: la empleabilidad y el ingreso econémico de los
trabajadores, sin embargo, la calificacion no se considera muy alta, ya que en la etapa de
engorde, se contratan pocos trabajadores para la mayoria de las actividades, salvo en la
cosecha, en la que si existen mas contrataciones por volumen de produccion. Urgilés,
menciona que la actividad camaronera genera una gran fuente de empleo en el pais, pero
no necesariamente en la etapa de engorde sino en los procesos de transporte y
comercializacion donde se lo considera como uno de los mercados con mas crecimiento

a nivel mundial(48).

Con el andlisis de los posibles impactos positivos y negativos, es necesario considerar,
medidas de prevencion y mitigacion (tabla 9) entre ellos la generacion de desechos
peligrosos tales como: recipientes de lubricantes, filtros de aceites usados, residuos
metalicos y otros, considerando necesario el buen uso de almacenamiento, transporte y
disposicion final el cual estaria encargado por un gestor ambiental de desechos peligrosos
que este acreditado por la autoridad competente, con el fin de evitar posibles dafios al
medio ambiente como a la seguridad de los operadores de la industria camaronera(27).

Referente a lo analizado del estudio, existen técnicas para mejorar los procesos de
produccion y cuidado del medio ambiente de acuerdo con los impactos ambientales
hallados y generados por las actividades del proceso del cultivo. Segun un estudio hecho
por Carlos Saldias indica que varias practicas ambientales pueden tomarse en cuenta para
evitar o disminuir la eutrofizacion, como reducir el recambio de agua, al retener el agua
en los estanques por mayor tiempo hay mayor oportunidad para que el nitrégeno y fosforo

se eliminen por procesos naturales(47).

De la misma manera, se menciona que la aplicacion de alimentos con las concentraciones
mas bajas de nitrogeno y fosforo compatibles con alimentos de buena calidad, podria
minimizar las cantidades de estos elementos en los desechos alimentandolos
moderadamente, ya que la sobre alimentacion incrementa la cantidad de desperdicios, es
por ello que es importante que los camarones coman todo el alimento que les es
administrado por razones econdmicas y ambientales(47). Por lo que se considera que el
posible efecto negativo de las descargas de agua es menor si las granjas son

adecuadamente manejadas, y si se mantienen buenas condiciones en la calidad de suelo
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y agua, por lo que es requerido el continuo monitoreo de la calidad del agua vertida al
estero(49).

Mientras tanto, dada la escasez de incremento de nuevas tecnologias en la industria
camaronera a nivel local, se considera que si existen avances tecnoldgicos en la
camaronicultura, tal como indica un estudio en Brasil sobre la innovacién de productos,
tales como los bioflocs e innovaciones radicales como el camaron organico, estos avances
tecnoldgicos se notan principalmente en las grandes y parte de las medianas empresas, a
diferencia de las pequefias empresas que son la mayoria en la region y con poco

dinamismo innovador, que operan de modo casi artesanal(50).

Por ende, estos procesos estan asociados con las mejoras en las précticas de manejo de
los cultivos, que implican algunos procedimientos como la adquisicion de post-larva, la
despesca y el transporte del producto a las empresas procesadoras. El equipo esta
relacionado con la adquisicién de los aireadores, monitores de agua, bandejas fijas para
la comida, todo esto con el fin de obtener un cultivo sostenible del camar6n, seguido de

la aplicacién de programas de gestion de calidad y seguridad alimentaria(50).

Finalmente se considera que este tipo de produccion que podria provocar impactos de
consideracién en los ecosistemas donde realizan su funcionamiento, puede convertirse en
una actividad econdémica sustentable si se toma una serie de medidas para prevenir dafios
ecoldgicos como lo indica Darryl Jory (51) en el que afirma que hay muchas mejoras de
tecnologias de engorde como al aumentar la reutilizacion del agua y aplicar estrategias de
produccidn en distintas fases del sistema. Por lo tanto, este estudio ha demostrado que el
conocimiento de las estructuras productivas de la camaronicultura, asi como de su
eficiencia, es Util para elaborar estrategias para el desarrollo ambientalmente sostenible
de esta actividad(52).
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6. CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Se concluy6 por medio de la matriz de Leopold que los posibles factores
ambientales impactados negativamente son el medio fisico y bidtico, por lo que
los aspectos ambientales indican que la posible generacion de desechos, vertidos
de aguas residuales al estero y derrames de hidrocarburos estén probablemente
asociados a estas actividades del ciclo productivo: drenado, alimentacion del

camaroén y la fertilizacion.

Las actividades productivas de la Camaronera Rahimar Rocafuerte podrian estar
generando impactos negativos de baja intensidad hacia el ambiente externo de la
zona de influencia los mismos que podrian ser mitigables a través del

cumplimiento de las normativas vigentes.

El impacto positivo que se pudo evidenciar en la matriz de Leopold es en el
ingreso econdmico para los distintos trabajadores de esta actividad, sin embargo,
como se pudo observar la calificacion no es muy alta, ya que en la mayoria de los
procesos no genera empleo a muchas personas, por lo que probablemente no se la

considera una empresa con gran porcentaje de empleabilidad.

La empresa camaronera podria mitigar los posibles impactos ambientales en el
caso de que readapte sus actuales sistemas de produccion mediante la aplicacién
de medidas de prevencion y mitigacion, buenas practicas ambientales y nuevas
tecnologias, para la mejora de su produccion en un mejor ambiente laboral y buena

sostenibilidad ambiental.
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7. CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Poner en préctica el plan de las medidas de prevencion y mitigacion (tabla 10),
por lo que se sugiere implementar cierta cantidad de contenedores que permitan
el almacenamiento temporal de todo tipo de desechos sélidos, los mismos que
deberan ser separados, clasificados y almacenados en depdsitos metalicos o

contenedores plasticos, apropiadamente caracterizados.

Entregar los desechos peligrosos y especiales a gestores acreditados por el
Ministerio del ambiente, para lo cual se requerird las documentaciones de
manifiestos Unicos de entrega, transporte y recepcion de desechos peligrosos y

especiales, cumpliendo con la normativa ambiental vigente.

Conservar un area determinada para el acopio temporal de los desechos
peligrosos, tales como: aceites usados, filtros, trapos, y otros desechos

contaminados con hidrocarburos.

Realizar andlisis de ruido y aire en la ubicacion de las estaciones de bombeo para
obtener valores mas especificos y si cumplen o no con los limites permisibles de

la normativa vigente.

Desarrollar semestralmente analisis de calidad del agua con los debidos
parametros fisicoquimicos haciendo los monitoreos en la entrada y salida de todos
los estanques de la camaronera y el estero Rocafuerte donde se descargan las

aguas del proceso del cultivo.

Aplicar nuevas técnicas y tecnologias, las cuales se expresaron anteriormente para
el proceso productivo del camaron, tales como el uso de aireadores, fertilizacion
y alimentacion mas eficientes con el fin de que haya una mejor productividad y

menos carga de nutrientes a los cuerpos de agua receptores.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Levantamiento de Informacion

FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

FECHA:

NOMBRE Y APELLIDOS:

RUC O CEDULA:

NACIONALIDAD:

TELEFONO:

CELULAR:

CORREO ELECTRONICO:

DIRECCION:

PROVINCIA:

CANTON: PARROQUIA:

AREA DEL PROYECTO:

SUPERFICIE DE IMPLANTACION:

ZONA: URBANA RURAL B
TIPO DE EMPRESA: PUBLICA || PRIVADA T vixTa ]
TIPO DE LOCAL: pROPIO ARRENDADO B

PARTE B (Informacién proyecto, obra y/o actividad)

COORDENADAS:
X Y ALTURA
TIPO DE VIA: PRINCIPAL [ sccunoaria [ caminvoveeinaL [
TIPO DE SUELO: ARENOSO | ARCILLOSO [ FRANCO
PENDIENTE: tano el MONTAROSO ONDULADO
GRUPOS FAUNISTICOS: AVES B INSECTOS MAMIFEROS
AGUA POTABLE: s B NO B .
. . Cantidad
ENERGIA ELECTRICA s B NO B
ACCESO VEHICULAR: sl B NO B
ALCANTARILLADO: sl B NO B

NOMBRE DE LA EMPRESA:

OBSERVACIONES

Abona Saldo

FIRMA PROPIETARIO

FIRMA ASESORIA

lustracion 1
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Anexo 2: Levantamiento de Informacion del proceso productivo

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DEL PROCESO PRODUCTIVO

AREAS DEL ESTABLECIMIENTO

PROCESOS

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

CANTIDAD

MATERIALES/INSUMOS

CANTIDAD

PRODUCTOS QUIMICOS

CANTIDAD

PROBLEMAS IDENTIFICADOS

OBSERVACIONES

llustracién 2
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Anexo 3: Ficha de Componentes ambientales intervenidos

FICHA DE COMPONENTES AMBIENTALES INTERVENIDOS

Componentes
Ambientales

Impactos
Observados

Si No Aspectos
Ambientales
Observados

Frecuencia Observacion

Aire

Bombas

Vehiculos

Maquinarias

Sistemas de
Aireadores

Suelo

Recubrimiento de
piscinas

Amurallamiento de
las piscinas

Arado Yy rastrado

Desmonte del
terreno

Agua

Recambio de agua

Monitoreo de la
calidad del agua

Productos quimicos

Manejo  de
Residuos

Separacion de
residuos

Reciclaje

Almacenamiento y
etiquetados

Flora y
Fauna

Tala de manglar

Afectacion del
habitat

llustracion 3
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Anexo 4. Productos Quimicos del proceso productivo

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Fotografias

Productos Marca
Quimicos
Alimento -Agripac
Balanceado .
( ) -Aceite y
Concentrad
o de
pescado
Nutrimelaza
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- Ascorbic

Vitaminas

- B.N.S.
- FULL

CRECI

- Sulfa
Forte

71



Probidticos Agua Bios
R.S.

e 3% 107 CRU/geamon
i 5% V0" CFU/gramoy
L. 8 x10* ClM'U/gramas
5 x 10" CPU/gramos

-

 for ion seco | bascillun Acsashin, g
um, producto de fermantocian secs de oot aidy

\.- Mazclar 4 kg. de Aque 5%

Antiparasitarios  -GREGA
Forte

-Liptocitro-
G
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Fertilizacion

-Agripac

Silicacuicol

e ]

3 ] 3 .
s{pom Alga{ *Diato™” e

.'('

aprove’
an Ed051 B.fﬁﬂ

™
i"ﬁ."’ o
LA

73



Tratamiento del -Zeolita
suelo

llustracion 4

Anexo 5: Piscinas en produccion

-

llustraciéon 5
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Anexo 6: Muros perimetrales

B

.

llustracién 6

Anexo 7: Reservorio de agua

s 5

llustracion 7

Anexo 8: Compuerta de entrada

llustracién 8
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Anexo 9: Compuerta de salida
-

llustracion 9

Anexo 10: Proceso de alimentacién

llustracién 10

Anexo 11: Proceso de cosecha con atarraya

llustracion 11
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Anexo 12: Plaga de churos

llustracion 12

Anexo 13: Estamon de bombeo 1

m

llustracién 13

Anexo 14: Estacion de bombeo 2
O Y

llustracion 14

77



Anexo 15: Captacion de agua del estero Rocafuerte

Foogt);

R
pe <G

! ;;-ﬂ*?.. A

llustracién 15

Anexo 16: Estero de Rocafuerte (receptor de
~ las descargas de las piscinas)

llustracién 16

Anexo 17: Bodega de insumos y herramientas

llustracion 17



Anexo 18: Medicion del ph y conductividad eléctrica de las piscinas

llustracién 18

Anexo 19: Analisis de la calidad del agua

| 2>

llustracién 19
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