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RESUMEN

La depuracioén consiste en mantener los moluscos bivalvos en tanques de agua
de mar limpia en condiciones en las cuales posibilita y permita que su filtracion natural
actie y elimine contaminantes bacterianos. Los moluscos bivalvos se encuentran
expuestos a patdégenos requiriendo medidas de control para la produccién y
comercializacion. El objetivo de este proyecto es evaluar la operacion de un sistema
de depuracion con recirculacion de agua, a nivel de laboratorio, determinando el
comportamiento de las variables fisicoquimicas y biolégicas comparandolos,
ajustandolo a los estandares establecidos y socializando los beneficios del sistema. El
proyecto se dividid6 en tres secciones: primero el monitoreo de las variables
fisicoquimicas mediante un multiparametro, con mediciones durante la mafiana y la
tarde por tres dias para Anadara tuberculosa, Crassostrea gigas y Anadara similis.
Segundo el calculo del indice de condicién midiendo el volumen y el peso humedo de
los moluscos bivalvos, para luego someter al secado de la carne y valvas. Finalmente,
la socializacion de los beneficios se realizo folletos con informacion acerca del sistema
de depuracién. Se obtuvo que las variables fueron adecuadas para la depuracion, el
IC solo mostro una diferencia significativa en A. similis, la entrega de folletos fue bien
recibida por los representantes de dos comunidades de concheros. El sistema de
depuracion de moluscos bivalvos tiene la capacidad de mejorar y asegurar la calidad
de los moluscos bivalvos, contribuyendo a la aceptacién y aplicacion de nuevos
procedimientos por parte de las comunidades productoras del pais.

Palabras Clave: Depuracion, bivalvos, bioldgicos, fisicoquimicos, indice de condicion,

efectividad



ABSTRACT

Depuration consists of keeping bivalve mollusks in clean seawater tanks in
conditions in which it enables and allows their natural filtration to act and eliminate
bacterial contaminants. Bivalve mollusks are exposed to pathogens requiring control
measures for production and marketing. The objective of this project is to evaluate the
operation of a depuration system with recirculation of water, at the laboratory level,
determining the behavior of the physicochemical and biological variables, comparing
them, adjusting it to the established standards and socializing the benefits of the
system. The project was divided into three sections: first the monitoring of the
physicochemical variables using a multiparameter, with measurements during the
morning and afternoon for three days for Anadara tuberculosa, Crassostrea gigas and
Anadara similis. Second, the calculation of the condition index by measuring the volume
and wet weight of the bivalve mollusks, and then subjecting the meat and valves to
drying. Finally, the socialization of the benefits, brochures were made with information
about the depuration system. It was found that the variables were adequate for
depuration, the CI only showed a significant difference in A. similis, the delivery of
brochures was well received by the representatives of two shellfish communities. The
bivalve mollusk depuration system has the capacity to improve and ensure their quality,
contributing to the acceptance and application of new procedures by the fishermen

communities of the country.

Keywords: depuration, bivalves, biological, physicochemical, condition index,

effectiveness
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Los moluscos bivalvos se alimentan por filtracion y eliminan la materia organica
en suspension (zooplancton, fitoplancton, particulas finas y bacterias) de la columna de
agua. El crecimiento de los bivalvos depende de la cantidad de energia disponible, la
medicion de la tasa de filtracion y la concentracion de materia organica en suspension
(Pourmozaffar et al., 2019).

La depuracion es un procedimiento que consiste en mantener los moluscos
bivalvos en tanques de agua de mar limpia en condiciones en las cuales posibilita y
permite que su filtracion natural actlie y elimine contaminantes bacterianos, las cuales
provocan enfermedades en las personas que lo consumen (FAO, 2010). El proceso de
depuracion se debe a la capacidad de los moluscos bivalvos de bombear y filtran grandes
cantidades de agua, por medio de sus branquias, las cuales tienen que estar libre de
toda particula (Montiel et al., 2009).

La contaminacién de las zonas donde se crian los moluscos bivalvos juega un
papel importante en el tratamiento al que deben someterse para la eliminacion y
reduccion de infecciones o intoxicaciones (FAO, 2010). Los patégenos virales se
almacena en los moluscos bivalvos cuando hay particulas suspendidas y se traslada al
sistema digestivo durante la alimentacion (Nappier et al., 2008).

La depuracion de moluscos bivalvos es aplicada debido a que la industria quiere
garantizar la inocuidad al consumidor, o para satisfacer requisitos legales en los paises
en donde vaya a ser exportado, empleado por paises europeos y Estados Unidos por
solicitud de la normativa oficial de los mismos (Caceres Martinez & Vasquez Yeomans,
2014).

La importancia del estudio es debido a que los moluscos bivalvos se encuentran
expuestos a contingencias sanitarias por la presencia de patdégenos y se necesita las
medidas de proteccion para la produccion y comercializacion (Caceres Martinez &
Vasquez Yeomans, 2014). Es por esto, que el objetivo de este proyecto es evaluar la
operacion de un sistema de depuracidn con recirculacion de agua, a nivel de laboratorio,
determinando el comportamiento de las variables fisicoquimicas y biolégicas
comparandolos, ajustandolo a los estandares establecidos y socializando los beneficios

del sistema.



1.1 Descripcion del problema

Los moluscos bivalvos comprenden especies como mejillones, almejas y ostras y
son especies filtradoras, que absorben las particulas organicas presentes en el agua
siendo su fuente de alimento (FAO, 2020). Una gran parte de las particulas ingeridas son
de origen bacteriano las cuales son nocivas para el ambiente y para quienes consumen
este tipo de moluscos (Céaceres Martinez & Vasquez Yeomans, 2014). Los norovirus y
vibrios son los principales causantes de gastroenteritis en humanos por el consumo de
moluscos bivalvos (Galmés Truyols et al., 2011).

El aumento en el consumo de moluscos bivalvos ha llevado a un incremento en
los procesos de produccion y el desarrollo de técnicas capaces de mejorar la calidad de
estos (FAO, 2006). El proceso de depuracion aprovecha la capacidad de filtracién de los
moluscos bivalvos, por ello mediante la recirculacion de agua busca potenciar la
separacion de los contaminantes bacterianos y/o metalicos que estan presentes en el
sistema digestivo impidiendo que se contaminen nuevamente (FAO, 2010).

El sistema de depuracion consiste en suministrar agua de mar previamente
tratada, siguiendo condiciones establecidas acorde a los moluscos bivalvos, siendo el
proceso mas aceptado por otros paises debido a que permite la comercializacion del
molusco vivo o fresco (Lees et al., 2010). Ademas de aprovechar los acidos grasos
esenciales que contienen y aporta oportunidades laborales a las comunidades costeras
(FAO, 2008), por ello se requiere validar el sistema de depuracion con recirculacion de
agua en moluscos bivalvos a nivel de laboratorio, y de ¢como les puede interesar a los
productores implementar este sistema como parte de su proceso de produccion y
comercializacion?, ademas ¢como dar a conocer las bondades del sistema de

depuracion?

1.2 Justificacién del problema

El Ecuador es parte de los paises del mundo mas megadiversos, la presencia de
ecosistemas de manglar a lo largo de su costa y de los canales estuarinos junto a su
pronunciada salida al mar, sus extensas raices y su abundante contenido organico le
brinda la capacidad de albergar una gran diversidad de especies marinas como los

moluscos bivalvos (Acosta Solis, 1961; Lodeiros, 2020).
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Los moluscos bivalvos son parte esencial del desarrollo de las comunidades
asentadas en las zonas costeras, su uso como fuente de alimento para consumo u
obtencidén de este ha trascendido generaciones (Darrigran, 2013). Su pesca artesanal ha
ido en aumento y especies como la concha prieta (Anadara tuberculosa) y la concha
macho (Anadara similis) son las de mayor rango comercial a nivel nacional (Lomas et al.,
2011), asi mismo desde su introduccion al pais la produccion de la ostra del Pacifico
(Crassostrea gigas) ha ido en constante crecimiento (Alvarez et al., 2008).

La capacidad de filtracion de los moluscos bivalvos los ha llevado a ser
transmisores de contaminantes bacterianos, de virus y de metales que estan presentes
en el agua debido a procesos como la tala, construccién de camaroneras, asentamientos
humanos, y presencia de aguas servidas que han incrementado los niveles de
contaminacion y por ende de patdgenos en las zonas de manglar (Pernia et al., 2019);
al consumir moluscos bivalvos mayormente crudos ha incrementado las infecciones de
enfermedades como la gastroenteritis o hepatitis A en los consumidores (Darrigran,
2013).

Entre los procesos para mejorar la calidad de los moluscos bivalvos para su
comercializacién se encuentra la depuracion, el cual evita su re-contaminaciéon y expulsa
de su sistema digestivo los patdgenos que se han acumulado reduciendo el contagio por
su consumo (Lees et al., 2010). Ademas de impulsar la produccion y comercializacion
de moluscos bivalvos mas seguros y frescos, atrayendo al consumidor y promoviendo al

pescador la implementacion de técnicas capaces de promover su estabilidad laboral.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Evaluar la operaciéon de un sistema de depuracion con recirculacién de agua, a nivel de
laboratorio, determinando el comportamiento de las variables fisicoquimicas y biolégicas
comparandolos, ajustandolo a los estandares establecidos y socializando los beneficios

del sistema.
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1.3.2 Objetivos Especificos

= Monitorear las variables de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH e indice
de condicion su control durante el proceso de depuracion.

= Comparar los resultados con los estandares exigidos por organismos reguladores
para el ajuste de los valores establecidos del sistema.

= Socializar los beneficios de la depuracion de moluscos bivalvos a productores y

consumidores para su futura implementacion en las zonas productivas del pais.

1.4 Marco tedrico
1.4.1 Moluscos bivalvos

Caracteristicas generales

Los moluscos bivalvos se caracterizan por poseen simetria bilateral con dos
conchas que cubren todo el cuerpo del animal, no tienen una cabeza formada, su pie se
encuentra comprimido en forma de hacha, son organismos excavadores y acuaticos
(Cargnin-Ferreira & Sarasquete, 2008).

Cumplen un papel importante en los ecosistemas marinos al ser utilizado al filtrar
el agua y servir como hdbitat y carnada para mucha variedad de vida marina. Se estima
gue existen alrededor de 180 especies, incluyendo mejillones, ostras, almejas, vieiras;
las cuales han formado parte de la alimentacion humana (Ramasamy Santhanam, 2018).

Generalmente, los bivalvos se alimentan de diatomeas y flagelados, también de
detritus y tipos de bacterias. Son distinguidos por poseer un bajo requerimiento de
oxigeno, haciendo referencia a que algunos moluscos bivalvos presentan una
pigmentaciéon para la respiracion permitiéndole sobrevivir en ambientes deficientes en
oxigeno, como es el caso de especies que viven en manglares (Castillo Henriquez et al.,
2007).

1.4.1.1 Ostra del Pacifico (Crassostrea gigas)
La ostra del Pacifico es un molusco bivalvo perteneciente a la familia Ostreidae.
Nativos del noroeste de Asia, se ha extendido por diversos paises fuera de su area de

distribucion natural con fines acuicolas. Es considerada una de las especies mas
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resistentes, altas tasas de reproduccion y rapido crecimiento (Departament of Primary
Industries - NSW Goverment, 2010).

La ostra del Pacifico tiene un caparazon curvo, laminado y arrugado que
permanece adherido a rocas y se alimenta de protozoos y fitoplancton. Tiene la
capacidad de bioacumular toxinas y metales, tolera variaciones ambientales y
contaminantes (Rogerio Fischer, 2019).

La C. gigas crecen rapidamente y adquieren un tamafio de 10 — 15 cm al cabo de
2 afos. Son especies filtradores que lograr soportar una gran variedad de salinidad y
temperaturas, a diferencia de otro tipo de moluscos bivalvos. Viven y se desarrollan en
temperaturas entre 8 a 22 °C, aunque soportan temperaturas de hasta 43 °C a corto
plazo, lo que afecta a sus condiciones éptimas de desarrollo y reproduccion. El
crecimiento de las C. gigas es mejor si se encuentran en aguas con salinidades entre 24
y 28 ppm, pero soportan salinidades por debajo de 5 ppm en periodos cortos (Zamora
Laborde et al., 2018).

1.4.1.2 Concha Prieta (Anadara tuberculosa)

La A. Tuberculosa es un bivalvo que pertenece a la familia Arcidae, presenta una
coloracion blanca, internamente, y, va desde castafio oscuro hasta de color negro, en su
exterior. Se localizan en sedimentos fangosos como el mangle rojo (Rhizophora mangle),
entre 5y 30 cm de profundidad (Calispa Quinto, 2018). Escogen este tipo de sectores
debido a que las raices de los mangles las protege de depredadores (Vacacela Romero,
2021;Calispa Quinto, 2018).

La concha prieta depende de diversos factores para que su crecimiento y
reproduccion sea la ideal, a pesar de que en ocasiones podrian soportar variantes en las
condiciones de vida. Se desenvuelven a temperaturas entre 25 a 26 °C, pH entre 7,6 y 8
y condiciones de oxigeno de 3,5 a 4 mg/lt para que presente un buen desarrollo

(Vacacela Romero, 2021).

1.4.1.3 Concha macho (Anadara similis)
La A. similis al igual que la A. tuberculosa pertenece a la familia Arcidae, se
encuentra mayormente en las raices del mangle rojo (Rhizophora mangle) pero en

profundidades que van entre los 15 a 50 cm y espacios abiertos (Musello et al., 2009 ;
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Mora & Moreno, 2007); tiene un periodo de sobrevivencia menor en comparacion con la
A. tuberculosa (Ordinola et al., 2019); se distribuye desde Corinto, Nicaragua hasta las
costas de Tumbes, Perl segun Keen 1971 (Mora & Moreno, 2007).

Su tamafio varia entre los 35,4 a 61,3 mm para las hembras y entre 30,5 a 58,2
mm para los machos (Flores & Licandeo, 2010); tiene una forma ovoide, es pequefia que
la A. tuberculosa, durante su crecimiento pierde su capa mas externa el periéstraco que
tiene una tonalidad entre color café oscuro y su pie tiene un color rojizo (Palacio Cardozo,
2008).

1.4.2 Sistema de depuracion

El sistema de depuracion es una planta de tratamiento utilizada para eliminar
patégenos, bacterias, virus, etc., en los moluscos bivalvos que son para el consumo
humano. Mientras ocurre el proceso de depuracién, los moluscos bivalvos estan en agua
depurada filtrando y adsorbiendo agua mientras expulsa bacterias que se localizan en
su interior (Egalsa, 2020).

Existen dos tipos de sistemas de depuracion: sistema de circuito abierto, el agua
de mar es recolectada y eliminada continuamente y; sistema de circuito cerrado, el agua
es reciclada por medio de sistemas de esterilizacién y desinfeccion. Los procesos mas
comunes para la desinfeccién de agua son luz UV, yodoforos, cloracion y ozonizacion
(Polo Montero, 2014).

El sistema de depuracion permite que rapidamente los moluscos mantengan su
alimentacion por filtracibn y que no tengan residuos organicos para no exista
contaminacion en el sistema y que, las condiciones de vida de los moluscos bivalvos se
mantengan en condiciones apropiadas (FAO, 2010).

La efectividad del proceso de depuracion va a depender del disefio del sistema,
la calidad de agua y de que los organismos mantengan de las condiciones fisiol6gicas
necesarias en la depuracién. Este proceso solo permitira la eliminacion de los

contaminantes microbianos (Caceres Martinez & Vasquez Yeomans, 2014).

1.4.3 indice de condicién

El indice de condicion (IC) es una medida rapida del estado fisico de los moluscos

bivalvos. Adicional a esto, es una técnica muy utilizada para las actividades reproductiva
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de los organismos e indica donde la biomasa se encuentra en su mayor expresion (Yildiz
et al., 2011).

En los moluscos bivalvos, el IC se divide en dos grupos: 1) las causadas por la
acuicultura, quiere decir que, por medio de la manipulacion antropogénica de
poblaciones de filtradores, y 2) las que estan relacionadas con variantes naturales la
distribucion y disponibilidad poblacional y las condiciones ambientales en las que se
encuentren (Filgueira et al., 2013).

En nuestro caso se utilizé para determinar las posibles variaciones en la condicion

del animal debido a la depuracion.

1.4.4 Monitoreo de variables fisicoquimicas

El monitoreo de las variables fisicoquimicas y biolégicas permiten vigilar el
desarrollo adecuado del proceso del sistema de depuracién al mantenerse dentro de los
rangos permitidos controlando la calidad del agua y reanudando la actividad de filtracion
de los moluscos bivalvos para que puedan expulsar los contaminantes contenidos en su
sistema digestivo (Caceres Martinez & Vasquez Yeomans, 2014;FAQO, 2010). Entre las

variables fisicoquimicas se tiene a la salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y pH.

1.4.4.1 Salinidad

Dependiendo del tipo de molusco bivalvo a usar para el proceso de depuracion la
salinidad es diferente, sin embargo, la salinidad que no presente cambios del 20 % en
relacion con la zona de recoleccidén constituye un valor estable para cualquier tipo de
molusco bivalvo. El agua para emplear debe poseer alrededor de 19 a 35 ppt (FAO,
2010), o alrededor de 16 ppm (Xunta de Galicia, 2021).

1.4.4.2 Temperatura

La temperatura al igual que la salinidad depende del tipo de molusco bivalvo,
ademds de que la temperatura fisiol6gica de cada organismo no constituye un rango
adecuado para la eliminacién de los patégenos. La temperatura entre los 18 a 20 °C
tiende a eliminar mas rapidamente los virus, sin embargo, puede aun presentarse restos
virales en el molusco con el transcurso de los dias (FAO, 2010), para la depuracion el

rango recomendado de temperatura es entre 21 a 22 °C (Hermida Ameijeiras & Simal
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Lozano, 1994), otros recomiendan que el rango es entre 14 — 18 °C pero recalcan que la
temperatura del ambiente donde se encuentre el sistema influye en el rango correcto

para la depuracion (Xunta de Galicia, 2021).

1.4.4.3 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto esta relacionado con la temperatura, es decir que, si la
temperatura aumenta el oxigeno disuelto disminuye y viceversa, puede verse
influenciado a su vez por el area de la superficie de agua, el volumen, la salinidad y el
método de aireacion. Diferentes normativas de distintos paises han indicado que los
niveles de oxigeno disuelto deben encontrarse minimo el 50 % de saturacién o mas alto
para sistemas mucho mas elaborados (Food Standards Agency, 2009;FAQO, 2010), o un
valor de 5,5 mg/L (Xunta de Galicia, 2021).

1.4.4.4 pH

El pH es un determinante para el desarrollo de un buen proceso de depuracion, y
la supervivencia de los moluscos bivalvos. La normativa de Nueva Zelanda ha
establecido que un pH entre 7,0 — 8,4 constituye un rango adecuado para un molusco

bivalvo en un sistema de depuracion (FAO, 2010).

1.4.5 Normativa de bivalvos para la depuracion

La comercializacibn de los moluscos bivalvos estd regida por normativas
enfocadas en prevenir y controlar las infecciones por el consumo de dichos organismos,
para ello el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) establecié la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 2729-2013 para los moluscos bivalvos vivos y los moluscos
bivalvos crudos, basandose en la norma internacional CODEX STAN 292, estableciendo
las siguientes normativas nacionales (INEN, 2013):

e CPE INEN-CODEX 1:2013 Principios generales de higiene de los alimentos

e CPE INEN-CODEX CAC/GL 21:2013 Principios para el establecimiento y
la aplicacion de criterios microbioldgicos a los alimentos.

e CPE INEN-CODEX CAC/GL 31-1999 Directrices para la evaluacion

sensorial del pescado y los mariscos en laboratorio.
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CPE INEN-CODEX CAC/RCP 52:2013 Codigo de practicas para el
pescado y los productos pesqueros.
NTE INEN 2074:2012 Aditivos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos.
NTE INEN 1529-15:96 Control microbiologico de los alimentos. Salmonella.

Método de deteccion.

De igual manera para la implementacién de un sistema de depuracion dentro del

pais se debe cumplir con las normas establecidas por el Ministerio de Produccion,

Comercio Exterior, Inversiones y Pesca (MPCEIP) donde establece que toda persona

natural o juridica debe solicitar autorizacion para implementar un centro de depuracion;

ademas los centros de depuracion deben cumplir con una serie de especificaciones
(MPCEIP, 2019 ):

1.

Las paredes y fondos de los tanques o piscinas deben ser lisos, resistentes
e impermeables de facil limpieza.

Los tanques/piscinas deben contar con una inclinacion que facilite la
evacuacion del agua.

Las bandejas o recipientes de depuracion deben ser materiales resistentes,
gue no se oxiden y de facil limpieza y dispuestos en los tanques/piscinas
para que permitan el flujo de agua limpia.

Las formas de las bandejas o recipientes deben permitir que los moluscos
bivalvos queden sumergidos durante la depuracion.

Al contar con otras técnicas de depuracion estas deben ser autorizadas por
la Autoridad Acuicola Sanitaria.

De darse modificaciones en el sistema de depuracion este debe ser

previamente autorizados por la Autoridad Acuicola.

Para la recepcion de los moluscos bivalvos los centros de depuracion deben

contar con:

a.

Procedimientos de buenas practicas acuicolas, manipulacion e higiene
alimentaria para prevenir la contaminacion cruzada entre los diferentes
lotes de moluscos.

Un sistema de trazabilidad que facilite la informacion de cada lote o batch,
sometido al proceso de depuracion, manteniendo un registro y al alcance

de la Autoridad Sanitaria.
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C.

Establecer manuales, procedimientos o instructivos que detallen los
requisitos de los organismos, las instalaciones y el proceso de depuracion

con sus etapas.

Ademas, para el proceso de depuracion establece criterios que aseguren la

calidad e inocuidad de los moluscos bivalvos:

1.

Revision previa de los moluscos bivalvos para separar los muertos o con
dafo en sus valvas.

Los moluscos deberan ser lavados con agua limpia para remover particulas
de arena, lodo, fango u otro elemento.

Los sistemas de depuracion no deberan ser llenados hasta que todos los
moluscos sean ubicados dentro del sistema.

El agua debera ser tratada por medios fisicos y/o quimicos.

Los recipientes usados deberan ser sefialados y el flujo debe mantener una
relacion con el nimero de moluscos presente en el sistema de depuracion.
En la depuracion los moluscos bivalvos deben estar en agua que reduzca
los niveles de microorganismos.

Durante la depuracion se debe evitar la resuspension del material
expulsado y sedimentado.

De presentarse desove se debe suspender el proceso de depuracion.

La depuracion finalizara cuando los niveles de microorganismos lleguen a

niveles permisibles.

10. Previo al inicio y al finalizar un proceso de depuracion se debe limpiar el

sistema entre lotes.

11.Los lotes de moluscos bivalvos deben proceder de la misma area de

produccion o de diferentes areas pero que tengan igual categorizacion.

12.No se debe mezclar los lotes depurados.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El presente estudio se desarrollé en las instalaciones de ESPOL, en el bloque
donde se ubica el Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador (CIBE) dentro
del Campus Gustavo Galindo ubicado en el Km 5 Via Perimetral, en la ciudad de
Guayagquil, provincia del Guayas.

El monitoreo de las variables fisicoquimicas e indice de condicion son calculados
por medio de procedimientos cuantitativos y cualitativos a través de materiales y equipos
de laboratorio, formulas, mediciones fisiolégicas del molusco bivalvo, etc.

A su vez se planted el recurso de charlas y capacitaciones como medio para la
divulgacién de informacion a los productores y consumidores acerca de los beneficios

de la implementacion de un sistema de depuracion para moluscos bivalvos.

2.1 Detalle del sistema
2.1.1 Especie

Se empleo tres tipos de especies la concha prieta (A. tuberculosa), la ostra del
Pacifico (C. gigas), y concha macho (A. similis), cada una con caracteristicas distintas, y
necesarias para su introduccién en el sistema de depuracion.

Para la concha prieta (A. tuberculosa) se cont6 con 270 conchas, distribuidas en
tres tanques (Tanque A, Tanque B y Tanque C) cada uno con 90 conchas, dentro de
cada tanque se encuentran 6 cestas y 15 conchas en cada cesta. Mientras que para la
ostra del Pacifico (C. gigas) y para la concha macho (A. similis) se encuentran en 4 cestas
y 15 conchas en cada cesta. Por cada dia de depuracion se retiraron 6 conchas por
tanque para el respectivo analisis bioldgico (indice de condicion).

Las conchas empleadas en este proyecto fueron entregadas por comerciantes
concheros de diferentes ciudades de la costa ecuatoriana, en la cual fueron recogidas y
traidas el mismo dia al laboratorio para que luego se procediera lavar rapidamente las

conchas para su ingreso al sistema.
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2.1.2 Disefio de sistema de depuracién

El sistema de depuracion se construy6 con un tanque de almacenamiento el cual
era alimentado de agua con una bomba en tres estaciones para la depuracién. Este a su
vez esta conformado por tres tanques para depuracion con cestas cada uno, un sistema
de luz UV, un filtro de sedimentacion, valvulas y un sistema de tuberias, conectados a
una bomba independiente que induce la recirculacion del agua, estos tres tanques
enviaron el agua a un tanque de descarga una vez que finaliz6 el proceso de depuracién
(Adrian Erazo & Ruiz Wong, 2020).

2.2 Monitoreo de variables
2.2.1 Fisicoquimicas

Se midieron los niveles de salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y pH con el
multipardmetro HANNA HI18194, equipo especializado en medir diferentes parametros
fisicoquimicos. Se hicieron dos mediciones por tanque, una en la mafiana y otra por la
tarde durante 4 dias (primer dia, es el control inicial antes de la depuracion; y tres dias
del proceso de depuracion) por cada especie.

Se realizé una bitacora con los valores correspondientes a las mediciones de cada
variable, la hora y fecha de la toma, nombre de la persona que toma la muestra y las

observaciones que se presentaron durante el proceso de depuracion.

2.2.2 Indice de condicion

El indice de condicion se calculé6 por medio de tres procedimientos que se
muestran en el Grafico 1.

Para la medicion de las tallas de las conchas se empled un vernier donde se
registro los valores del alto, ancho y largo segun Zeng & Yang, (2021). Para la medicion
del volumen corporal se usé una probeta en el cual se registré el desplazamiento del
agua al sumergir la concha en 200 ml de agua destilada, para ello se uso la ecuacion:

volumen corporal = volumenginq — volumen ipiciq (1)
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Por ultimo, para la medicion de la cocha y la carne, seca y himeda se usé una
balanza analitica marca Ohaus Pioneer PA214 y un horno marca REBELK para el
secado de las muestras. Previamente con un papel para secar manos se quité el jugo de
la concha que quedo en las valvas y la carne, para finalmente pesar y secar en el horno

a una temperatura de 105 °C durante 48 horas.

Finalmente, el indice de condicidn se calculé mediante la siguiente ecuacion (Zeng

& Yang, 2021):

IC = (peso seco del tejido (g) * 100) / volumen total del caparazén

( iNDICE DE CONDICION )

(2)

|

MEDICION DE TALLAS
Y PESO CORPORALES

o

Tomar muestras al
arar

3

Medir longitud, altura,
ancho del cuerpo

3

Determinar el peso
corparal

MEDICION DEL
VOLUMEN CORPORAL

o

Agregar 200 ml de agua
destilada en una
probeta

4

Registrar el volumen

g

sumergir la concha dentro de la
probeta, de manera individual

4

Volver a registrar el volumen

)

MEDICION DE PESO DE
CASCARA Y CARNE: SECA 'Y
HUMEDA

O

Pesar las conchas

4

Abrir las conchas, retirar la parte
blanda total, secar con papel
absorbente

4

Pesar conchas vacias (concha
himeda) y parte blanda del
cuerpo (carne homeda)

Colocar en un horno la parte
blanda durante 48h a 105°C

4

Pesar carne y
caparazon seca a
temperatura ambients

Grafico 1: Esquema del procedimiento del indice de condicién

2.3 Anaélisis estadistico

Los datos se probaron para determinar la homogeneidad de las varianzas

mediante la prueba de ANOVA. Se utiliz6 el analisis de varianza unidireccional (ANOVA)
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para probar el efecto del tratamiento (cuatro niveles: control y tres dias de depuracion)
sobre el indice de condicion. En donde, la hipdétesis nula planteada es que las medias
del indice de condicién sean iguales y, la hipotesis alterna es que las medias del indice
de condicion sean diferentes. Si la probabilidad calculada es menor a 0,05 (probabilidad
tedrica) se rechaza la hipétesis nula, es decir que sus medias no son iguales, por ende,

existe diferencia significativa en el indice de condicion por dia de depuracion y el control.

2.4 Socializacion de beneficios

La socializacién de los beneficios del sistema de depuracion permite generar
confianza en aquellos que van a usar o recibir los productos de la depuracion, ademas
constituye un medio por el cual se facilita el acercamiento a las comunidades y genere
el ingreso de nuevos recursos, ideas y aliados para el impulso del proyecto y su
aceptacion.

Para la socializacion se entablo un acercamiento mediante medios virtuales a los
presidentes de dos comunidades de concheros de la costa ecuatoriana, a quienes se

entregd material con la informacién mas relevante y entendible.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Monitoreo de variables
3.1.1 Fisicoquimicas

El monitoreo de los pardmetros fisicoquimicos tomados para la concha prieta (A.
tuberculosa) durante el primer dia de depuracién en los tres tanques (A, B y C) muestra
gue la temperatura se mantiene entre 32°C en la mafiana y 34°C por la tarde; para el
segundo dia de la depuracion para los tres tanques se mantuvo en valores de 33°C en
la mafiana y 34°C en la tarde; en el tercer dia alcanzo su valor mas alto de 34°C durante
la mafiana. Durante los dos primeros dias especialmente en la mafiana la temperatura

fue mayor en el tanque B. La temperatura se incrementé diariamente (Grafico 2).

Temperatura
30 34,8 34,8 34,5
34,5 @
4,5 34,5
34,0 1
33, 34,2
33,5
33,0 —@—Tanque A
33,2
325 32,6 Tanque B
32,0 32,4 Tanque C
31,5
31,0
AM PM AM PM AM
Dia 1-18/08 Dia 2 -19/08 Dia 3 - 20/08

Gréfico 2: Valores de la temperatura en los tanques de depuracion de la A. tuberculosa.

La salinidad en el primer dia de depuracion aumenté sus valores durante la tarde
alcanzando su méaximo de 25 PSU en el tanque B; en el segundo dia aument6 a un
maximo de 24 °C en la mafiana mientras que en la tarde bajo hasta los 17 °C; para el
tercer dia de depuracion se tuvo registros de una baja salinidad durante la mafiana en

comparacion con los dos primeros dias, donde el valor mas bajo fue de 19 °C. La
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salinidad en los tres tanques mostro un comportamiento de aumento y descenso, siendo

en el tanque C con mayor cambio durante los tres dias de depuracion (Gréafico 3).

Salinidad
30,0
23,0
25,0 23,0 23,0
/ 21,0
22,0 23,0 230\
20,0 » » S ——
21,0 \.
19,0 —@—Tanque A
15,0 17,0 Tanque B
Tanque C
10,0
5,0
AM PM AM PM AM
Dia 1-18/08 Dia 2 -19/08 Dia 3 -20/08

Gréfico 3: Valores de la Salinidad en los tanques de depuracion de la A. tuberculosa.

El oxigeno disuelto no mostr6 mucha diferencia entre los tres tanques durante los
tres dias de depuracion, para los tanques Ay B tuvo un OD minimo de 6 y maximo de 7
mg/L, mientras que el tanque C se mantuvo constante con un OD de 7 mg/L durante todo

el proceso de depuracion (Gréfico 4).
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Oxigeno disuelto

8,0 76

7,5 7,1
7,0 ’
699

7.0 = T ——m———m""
6[67/0'7\,1

6,5

6,0 6,3 —&—Tanque A

5,5 =@ Tanque B

Tanque C
5,0 q
4,5

4,0
AM PM AM PM AM

Dia 1-18/08 Dia 2 -19/08 Dia 3 - 20/08

Gréfico 4: Valores del Oxigeno disuelto en los tanques de depuracién de la A.

tuberculosa.
Finalmente, el pH fue neutro para los tres tanques. En el tanque A el pH fue mayor

en el segundo dia de depuracion; el tanque B aumento su pH en la tarde en el primer dia

y a partir de ahi fue constante, no aumento ni bajo de 7,5; por otro lado, el tanque C
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alcanzo su maximo valor en el tercer dia con 7,7 y de los tres tanques a partir del segundo

dia se noto su incremento en el pH (Gréfico 5).

pH

7,7 7,7

7,65 7,6
7,6 7,6 7,6

755 7,5 ' \
7,5 7,5 —e—Tanque A

7,5
7,5

7,45 7,4 Tanque B

Tanque C
7,4 74

7,35

7,3
AM PM AM PM AM

Dia 1-18/08 Dia 2 -19/08 Dia 3 - 20/08

Gréfico 5: Valores del pH en los tanques de depuracion de la A. tuberculosa.

En la Tabla 1, se observa que el promedio de los parametros entre los tres dias
de depuracién indica que en el tanque B se registraron los valores mas altos. Por otro
lado, la temperatura total es mayor al recomendado para un proceso de depuracion, sin
embargo, no significa que haya afectado al proceso; el oxigeno disuelto muestra valores
superiores a 5 mg/L, es decir se encuentra dentro de las valoraciones indicadas como
aceptables; el pH debe mantenerse entre 7,0 — 8,4 para la depuracion, y la concha prieta

muestra un pH dentro del rango recomendado (FAO, 2010).

Tabla 1: Promedio total de los parametros fisicoquimicos por tanque de depuracién de la

A. tuberculosa.

Promedio de . Promedio de .
. Promedio de , R Promedio
Concha Prieta Temperatura salinidad (PSU) Oxigeno Disuelto de pH
(%) (mg/L)

Tanque A 33,98 21,60 6,94 7,54
Tanque B 34,10 22,60 7,05 7,50
Tanque C 33,85 21,40 6,92 7,53
TOTAL 33,98 21,87 6,97 7,52

26



En la depuracion de la ostra del Pacifico (C. gigas), en el Gréfico 6 para el primer
dia la temperatura solo en el tanque A disminuye durante la tarde; el tanque B y el tanque
C mostraron un comportamiento similar en su temperatura, sin embargo, al tercer dia el
tanque C obtuvo su registro mas bajo de 30,2 °C siendo la temperatura menor registrada
de los tres dias de depuracién. La temperatura mostro ir en aumento durante la tarde y

descendia durante la mafiana.

Temperatura
35,0
34,1
34,0 :
33,4 34,3
33,0 \ AR 32,4
4 31,9
32,0 31,5 N
31,8 —&—Tanque A
31,0 31,3 Tanque B
30,0 Tanque C
30,2
29,0
28,0
AM PM AM PM AM
Dia 1-18/08 Dia 2 -19/08 Dia 3 - 20/08

Gréfico 6: Valores de la Temperatura en los tanques de depuracion de la C. gigas.

La salinidad en el tanque A fue mayor en el segundo dia de depuracion donde
alcanzo los 35 PSU durante la mafana, y su minimo de 30 PSU en el tercer dia; para el
tanque B el primer dia de depuracion registré su mayor cambio entre la mafiana y la tarde
con 33 y 35 PSU respectivamente, luego alcanzé los 36 PSU al siguiente dia en la
mafana para mantenerse constante con 35 PSU la tarde y la mafiana del tercer dia de
depuracion; por otro lado, el tanque C que en el primer y tercer dia su salinidad fue de
30 PSU pero en segundo dia alcanzo los 35 PSU en la mafiana y tarde. En los tres
tanques se observo que la salinidad tuvo un aumento durante el segundo dia de

depuracion (Grafico 7).
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Salinidad
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Grafico 7: Valores de la Salinidad en los tanques de depuracién de la C. gigas.
El oxigeno disuelto en el Grafico 8 solo en el tanque A por la mafiana alcanzé un
valor de 8,05 mg/L luego se mantuvo constante con un OD entre los 7 mg/L sin embargo,

en los tanques B y C ya sea por la mafiana o la tarde sus valores se mantienen entre los

7 mg/L teniendo pequefios aumentos o disminuciones, pero dentro del rango de 7 mg/L.
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Grafico 8: Valores del Oxigeno disuelto en los tanques de depuracion de la C. gigas.

Finalmente, el pH en los tres tanques se mantuvo neutro, el tanque A y B

registraron el valor mas bajo de pH con 7,5 en el segundo dia de la depuracién, mientras

gue el tanque C durante el segundo dia de la depuracion bajo de 7,6 a 7,5 durante la

tarde, ya para el tercer dia se mantuvo en 7,6 igual al primer dia. Para los tres tanques

el segundo dia de depuracion comprendio ser donde se registr6 cambios (Gréfico 9).
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Grafico 9: Valores del pH en los tanques de depuracion de la C. gigas.

En la ostra del Pacifico se observd que segun la Tabla 2 la salinidad aumento en
el tanque B a pesar de que la temperatura bajo unos pocos grados en comparacion con
los otros tanques, ya que entre el dia uno y dos la salinidad mostro distinto
comportamiento, aumentando su nivel para la tarde y bajando su valor respectivamente.
La salinidad se mantiene en un promedio de 33,07 PSU, el cual para la ostra del Pacifico
es considerado Optimo para depurar, ya que en rangos mayores de 20 ppt la ostra
mantiene su proceso bioldgico (Phuvasate & Su, 2013). Se mantiene un promedio de
temperatura mayor a 30, niveles de oxigeno disuelto mayores a 7 mg/L y un pH de 7,56,
valores que se encuentran dentro de los limites recomendados. Estudios demuestran
gue la reducciéon de virus en la C. gigas a temperaturas menores de 10 °C no son
efectivas, mientras que a temperaturas entre 15 a 20 °C o mayores se observan
disminucion de los patdégenos, pero la temperatura optima donde se visualiza un mayor
resultado de la depuracion es a 15 °C (Chae et al., 2009), por lo que la temperatura de
la Tabla 2 sobrepasa el rango de depuracién adecuada para la ostra del Pacifico.
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Tabla 2: Promedio total de los parametros fisicoquimicos por tanque de depuracion de la

C. gigas.
Ostra del IT::;(:;:;Z Promedio de Oxzce,r::leics,:eito Promedio
Pacifico o Salinidad (PSU de pH
) (PSU) (mg/L) P

Tanque A 32,67 32,40 7,70 7,56
Tanque B 32,31 34,80 7,68 7,56
Tanque C 32,33 32,00 7,54 7,58
TOTAL 32,43 33,07 7,64 7,56

Para la concha macho (A. similis) en el Grafico 10 la temperatura fue similar en
los tanques B y C, tuvo un minimo de 32 °C y un maximo de 34 °C. El tanque C fue el
que presentdé mayor cambio de temperatura. Por otro lado, el tanque A se mantuvo
constante durante los tres dias de depuracién, mientras que los tanques B y C mostraron
aumentos en las tardes y descensos en las mafianas los dos primeros dias, en el tercer

dia su temperatura fu alta durante la mafana.

Temperatura

34,8 34,8

342 ./345 — < 1 ‘_“34'3

34,2 34,2

33,0 33,2 =—@®—Tanque A

Tanque B

32,4
Tanque C

AM PM AM PM AM

Dia 1-18/08 Dia 2 -19/08 Dia 3 - 20/08
Gréfico 10: Valores de la Temperatura en los tanques de depuracion de la A. similis.
La salinidad por otro lado, en el Grafico 11 los tanques A y C fue la misma, a

exencién del primer dia durante la tarde donde en el tanque A registré un valor de 17

PSU; mientras que el tanque B aumento su salinidad de 16 PSU registrado en el primer
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diaa 21 PSU en el tercer dia de depuracién. En el segundo dia de depuracion se registro

valores constantes de salinidad de 18 y 19 PSU en los tres tanques.

23,0
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19,0
17,0
15,0
13,0
11,0

9,0

7,0

5,0

Salinidad
19,0 19,0
. 18,0
18,0 —
> —_—— o
—9 18,0
17,0
AM PM AM PM
Dia 1-18/08 Dia 2 -19/08

20,0
20,0
18,0
—@—Tanque A
Tanque B
Tanque C
AM
Dia 3-20/08

Grafico 11: Valores de la Salinidad en los tanques de depuracion de la A. similis.

El oxigeno disuelto registr6 en el tanque A un descenso de OD la tarde del primer

dia de depuracion y la mafiana del segundo y tercer dia de depuracion siendo su OD

maximo de 8,4 mg/L; el tanque B mantuvo un OD constante de 8 mg/L, siendo el tercer

dia con el valor méas alto de OD. En el tanque C la tarde del segundo dia registro el OD

mas alto. De los tres tanques, el tanque A registrd tener mayor cambio entre el primer

diay el tercer dia de depuracién, mas que el tanque C, mientras que el tanque B mantuvo

un OD constante (Grafico 12).
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Grafico 12: Valores del Oxigeno disuelto en los tanques de depuracion de la A. similis.
Finalmente, el pH es neutro para los tres tanques, registraron valores similares en
los tres dias de depuracion, variando en el tanque B al inicio de la depuracion y el tanque

A en la tarde del primer dia de depuracion. Por lo tanto, no se observo un cambio notable

en el pH de los tres tanques (Grafico 13).
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Grafico 13: Valores del pH en los tanques de depuracion de la A. similis.

Para la concha macho, durante su depuracion es notable la interaccion de la
temperatura con la salinidad debido a que al aumentar una la otra disminuye. En el
tanque C se registra que la temperatura y el oxigeno disuelto bajaron, mientras que la
salinidad a pesar de ser constante en los tres tanques sube levemente (Tabla 3). Esto
indica que la temperatura influye en los otros parametros. Ademas, el total de cada
parametro indica que la depuracién de la concha negra se encuentra dentro de los rangos

recomendados.

Tabla 3: Promedio total de los parametros fisicoquimicos por tanque de depuracion en la

A. similis.
Promedio de . Promedio de .

Concha Negra Temperatura Promedio de Oxigeno Disuelto Promedio

o Salinidad (PSU de pH

(°c) (PSU) (mg/L) P
Tanque A 34,30 18,40 8,07 7,67
Tanque B 34,10 18,40 8,12 7,63
Tanque C 33,85 18,60 7,95 7,63
TOTAL 34,08 18,47 8,05 7,64
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3.1.1.1 Anadlisis estadistico de los parametros fisicoquimicas

Para la A. tuberculosa (concha prieta) se comparo si existe diferencia significativa
de los pardmetros fisicoquimicos (pH, salinidad, temperatura y OD) y los tanques de
depuracion (control, A,B, C), dando como resultado un valor menor a la probabilidad
tedrica para los parametros (Tabla 4), lo que significa que sus variables son diferentes y
existe cambios, mientras que para los tanques no existe diferencia significa segun el

valor de 0,05, por lo tanto, no hay cambios entre cada tanque.

Tabla 4: Tabla ANOVA de los pardmetros fisicoquimicos por tanque de la A. tuberculosa.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Promedio Valor
Suma de Grados de - i
las , de los F Probabilidad critico para
.. cuadrados libertad

variaciones cuadrados F
Tanques 0,33176267 2 0,16588133 1,84644497  0,237188652 5,14325285
Parametros 1503,01152 3 501,003841 5576,7337 1,0078E-10 4,75706266
Error 0,53902933 6 0,08983822
Total 1503,88232 11

Para la C. gigas (ostra del Pacifico) se obtuvo al igual que para A. tuberculosa que
los parametros fisicoquimicos tuvieron diferencia significativa, es decir que su
probabilidad fue menor que la probabilidad significativa (0.05). Para los tanques sus

medias son iguales, por lo que no presentan cambios (Tabla 5).

Tabla 5: Tabla ANOVA de los parametros fisicoquimicos por tanque de la C. gigas.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Promedio Valor
Suma de Grados de - L.
las . de los F Probabilidad critico para
.. cuadrados libertad

variaciones cuadrados F
Tanques 1,11691267 2 0,55845633 0,93936321 0,441657582 5,14325285
Parametros 1897,97604 3 632,65868 1064,17682 1,44293E-08 4,75706266
Error 3,56703133 6 0,59450522
Total 1902,65998 11
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Para la A. similis (concha macho) el factor tanques indica que no hay diferencia
significativa y por ende no existe cambios entre los tanques, mientras que los parametros
muestran un valor menor a 0,05 (Tabla 6).

Tabla 6: Tabla ANOVA de los parametros fisicoquimicos por tanque de la A. similis.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Promedio Valor
Suma de Grados de - L.
las , de los F Probabilidad critico para
.. cuadrados libertad

variaciones cuadrados F
Tanques 0,02106067 2 0,01053033 0,51419596 0,62213673 5,14325285
Parametros 1384,91732 3 461,639108 22541,8281 1,5274E-12 4,75706266
Error 0,12287533 6 0,02047922
Total 1385,06126 11

3.1.2 indice de condicion

Para la A. tuberculosa (Concha prieta) se comparé la efectividad del sistema de
depuracion por medio del indice de condicién entre el control y el dia de depuracion.
Como resultado se tuvo que el dia con mejor indice de condicidon en comparacion al dia
de control es el primer dia de depuracion, 5,48 y 6,18, respectivamente. Lo que indica
que el segundo y tercer dia bajaron el valor promedio del indice de condicion en
comparacion a del control teniendo como resultado 5,46 para el dia 2 y 5,22 para el tercer

dia de depuracion (Gréfico 14).
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Gréafico 14: Valores promedios del indice de condicién por dia de depuracion de A.

tuberculosa

Para la C. gigas (Ostra del Pacifico) se comparo la efectividad del sistema de
depuracion por medio del indice de condicion entre el control y el dia de depuracion.
Como resultado se tuvo que el dia con mejor indice de condicion en comparacion al dia
de control es el primer dia de depuracién, 2,09 y 2,10, respectivamente. Lo que indica
que el segundo y tercer dia de depuracion bajaron el valor promedio del indice de
condicion en comparacion a del control teniendo como resultado 1,92 para el segundo
dia y para el tercer dia de depuracion. Siendo el primer dia de depuracion el dia

recomendado para que la C. gigas (Grafico 15).
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Grafico 15: Valores promedios del indice de condicion por dia de depuracién de C. gigas

Para la A.similis (Concha macho) se comparé la efectividad del sistema de
depuracion por medio del indice de condicién entre el control y el dia de depuracion.
Como resultado se tuvo que los dias con mejor indice de condicién en comparacion al
dia de control fue el segundo dia de depuracion, teniendo 5,93 como control y 6,46 como
segundo dia de depuracién, respectivamente. Lo que indica que en el primer y tercer dia
de depuracién bajaron el valor promedio del indice de condicion en comparacion a del
control teniendo como resultado 3,33 para el primer dia y 6,40 para el tercer dia de
depuracion (Grafico 16).
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Grafico 16: Valores promedios del indice de condicién por dia de depuracion de A.

similis

3.1.2.1 Anélisis estadistico del indice de condicién

Para la A. tuberculosa se observa en la Tabla 7, el valor de la probabilidad
calculada es de 0,6851, es decir, no es menor a la probabilidad tedrica (0,05). Lo que
significa que sus medias son iguales y que no tienen diferencia significativa, por ende,
no hubo cambios notorios en el indice de condicion entre el control y los dias en los que

estuvo expuesto a la depuracion.

Tabla 7: Tabla ANOVA para el indice de condicion de A. tuberculosa.

ANALISIS DE

VARIANZA
Origen de las Suma de Gradosde  Promedio de F Probabilidad Valor critico

variaciones cuadrados libertad los cuadrados calculada para F
Entre grupos 9,255854346 3 3,085284782  0,49766737 0,68513021 2,739502302
Dentro de los 421,5654398 68 6,199491762

grupos
Total 430,8212941 71
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Para la C. gigas se observa en la Tabla 8 que el valor de la probabilidad calculada
es de 0,7807, es decir, no es menor a la probabilidad tedrica (0,05). Lo que significa que
sus medias son iguales y que no tienen diferencia significativa, por ende, no hubo
cambios notorios en el indice de condicion entre el control y los dias que estuvo expuesto

a la depuracion.

Tabla 8: Tabla ANOVA para el indice de condicién de C. gigas

ANALISIS DE
VARIANZA
i - - Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados calculada Fp
Entre grupos 0,5859 3,0000 0,1953 0,3619 0,7807 2,7395
Dentro de los 36,6957 68,0000 0,5396
grupos
Total 37,2815 71,0000

Para la A. similis se observa en la Tabla 9 que el valor de la probabilidad calculada
es de 0,0001, es decir, si es menor a la probabilidad teérica (0,05). Lo que significa que
sus medias no son iguales y que tiene diferencia significativa, por ende, si hubo cambios
notorios en el indice de condicion entre el control y los dias que estuvo expuesto a la

depuracion.

Tabla 9: Tabla ANOVA para el indice de condicién de A. similis
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Probabilidad  Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados calculada para F
Entre grupos 240,0079 3,0000 80,0026 8,7048 0,0001 2,7395
Dentro de los 624,9664 68,0000 9,1907
grupos
Total 864,9743 71,0000
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3.2 Socializacion de beneficios

La socializacién hacia los concheros se realiz6 mayormente por via telefénica y
también con visitas a los comerciantes, ademas se compartié un folleto (Apéndice A) con
informacion acerca de la depuracion de moluscos bivalvos. Este folleto albergo las
preguntas mas importantes y las mas comunes tales como:

— ¢ Qué es la depuraciéon?

— ¢ Por qué depurar?

¢, Como se construye un sistema de depuracién?
— ¢ Qué beneficios tiene depurar moluscos bivalvos?

En donde se comentd los resultados obtenidos del sistema de depuracién por
cada especie en cuestion, teniendo una gran aceptacion por parte de las comunidades
y asociaciones.

Betzaida Tejada, presidenta de la asociacién de concheros de Puerto Bolivar —
Machala, a quién se le presentaron los resultados se mostro optimista ante tal iniciativa.
En donde menciond que considera que seria un sistema viable bajo las circunstancias
en las cuales la asociacion se encuentra, detall6 también que, los concheros estarian
dispuestos a participar debido a que su objetivo es darse conocer mas en el mercado
nacional y que su producto presente buena calidad.

También, Angel Mero, comerciante e integrante de una comunidad de concheros
de la zona de Esmeraldas, se le comenté de manera presencial (en su lugar de trabajo
— en la cuidad de Manta) acerca del sistema de depuracion y sus resultados, en donde
menciond que no tenia conocimientos sobre este proceso para la mejora de calidad de
moluscos bivalvos. Sin embargo, se mostré interesado por el mismo y mencioné que
mientras su producto no se vea afectado estaria de acuerdo que se aplique dentro de la
comunidad a la cual pertenece.

Dentro de las inquietudes mas relevantes que tuvo fue sobre:

- La capacitacion a sus compafieros o como hacerles llegar la informacion sobre el
sistema.
- La aceptacion por los consumidores acerca de la aplicabilidad del sistema.

- El capital monetario por invertir en el sistema de depuracion.
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Por el momento, se les compartié informacion sobre el sistema por medio de un
folleto. Por cuestion de tiempo y organizacion por parte de las comunidades no se pudo
realizar una videoconferencia para el acercamiento de los resultados obtenidos y una

completa explicacion acerca de la efectividad y viabilidad del sistema de depuracién en
el Ecuador.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sistema de depuracion de moluscos bivalvos tiene la capacidad de mejorar y
asegurar la calidad de los moluscos bivalvos para su comercializacion. La importancia
de la depuracion radica en entregar productos que aseguren la salud del consumidor y
la estabilidad econdémica del productor del sector conchero del pais, ademas de cumplir
con las especificaciones y hormas establecidas por distintas entidades dentro y fuera del
pais.

Esto contribuird a que nuevos procedimientos o técnicas que aseguren la calidad
del producto, sean cada vez mas aceptadas y aplicadas por parte de las comunidades
productoras del pais. Asi mismo, la implementacion de tecnologia tendra la capacidad
de contribuir con la conservacion de los ecosistemas, sobre todo las zonas de manglar

asegurando la proteccion de la extensa biodiversidad existente.

4.1 Conclusiones

v" El monitoreo de los parametros fisicoquimicos obtenidos en las tres especies, se
encontraron entre los rangos recomendados para un sistema de depuracion.

v' El indice de condicion mostr6 que las especies A. tuberculosa y C. gigas
mantuvieron su condicion después de la depuracion.

v" Finalmente, la socializacién de los beneficios del sistema de depuracion hacia las
comunidades de concheros especialmente a sus representantes se mostro
asertivos e interesados por los resultados y el funcionamiento del sistema de
depuracion. A pesar de eso, se mantiene en proceso y en desarrollo la elaboracién
de una charla en donde se pretende dar informacién mas detallada sobre el

sistema a los concheros.
4.2 Recomendaciones

v" Durante la instalacién del sistema de depuracion y al momento del monitoreo de
los pardmetros fisicoquimicos, se debe tomar las medidas del ambiente debido a
gue estas pueden influir en los tanques de depuracion afectando al proceso final.

v' Se recomienda realizar mayor investigacion de los efectos de la depuracion en las
especies A. tuberculosa y A. similis, especialmente de sus condiciones Se

recomienda buscar informacion acerca de mas comunidades de concheros para
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tener un mayor alcance de respuesta y aceptacion sobre el sistema de

depuracion.
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APENDICE

Apéndice A

Folleto de comunicacion para comunidades de concheros

Quiénes somos

Sobre nosotros

Somos docentes y estudiantes de la
ESPOL que buscamos implementar
mecanismos capaces de mejorar la
calidad del producto y 1a seguridad
laboral del sector conchero del pais.

Contacto
Teléfono: +593-99-291-9437

L] Correo electrénico:
femorale@espol.edu.ec

:Qué beneficios tiene depurar
moluscos bivalvos?

« Aprovecha la capacidad de filtracion
de los moluscos bivalves.

« Eliminalos contaminantes.

« Evita la pecontanminancitn.

SISTEMA DE
DEPURACION

« Mantiene la viabilidad y calidad de los

moluscos bivalvo.
« Mayor posibilidad de exportacidn de

moluscos bivalvos. SISTEMA DE
DEPURACION

scuela Superior

Politécnica del Litoral
Campus Gustavo
Galindo km 5 Via
Perimetral
Guayaquil

+ Fuentes de trabajo.

Moluscos bivalvos

(Por qué depurar?

Los moluscos son especies filtradoras y
gran parte de su hibitat se encuentra
sujeto a contaminacion por aguas
residuales. Al ser un producto enfocado
para el consumo humano, estos
patégenos concentrados en el interior de
los moluscos son causantes de

enfermedades gastrointestinales, a
isefio final del sisterna de depuracidon

Como se construye el sistema de
depuracion

Tanques para el sistema de depuracién

El sistema de depuracién estd
conformado por un tanque de
almacenamiento, que tiene la capacidad
de alimentar a través de bombas a tres
estaciones para depuracién, cada

iQuéesla
depuracién?

Es una téenica que se aplica en
distintas partes del mundo y consiste
en eliminar los contaminantes que
existen en los moluscos bivalvos, al
colocarlos en tanques con agua kmpia,
durante un pertodo de tiempo que
puede llevar horas o dias,

La Industrta busca garantizar
inocuidad del consumidor, y satisfacer

estacion estd conformada por un tanque
con cestas, un sistema de luz UV, un filtro
de sedimentacién, vilvulas y un sistema
de tuberias; para la finalizacién del
proceso ol agua se deposita en un tangue
de descarga.

los requisitos legales de los paises donde
vaya a ser exportado el molusco, por lo
que la aplicactén de la depuracién cumple
que lo establecido.
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