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1. Introducción 
Los manglares son formaciones de arbustos y árboles que albergan una gran cantidad de 
aves, peces, moluscos y crustáceos. Son áreas de reproducción y alimentación de muchas 
especies que representan la fuente económica para las comunidades locales (Goncalves & 
Geraldo, 2007). Los ecosistemas de manglar son altamente productivos y generan una gran 
cantidad de nutrientes, los cuales son exportados por las mareas a las aguas marinas de la 
franja litoral más cercana a la costa, donde son aprovechados por pastos marinos y una 
variedad de peces, crustáceos y moluscos que tienen importancia comercial (Díaz, 2011). 
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Los bosques de mangles en Ecuador abarcan aproximadamente 157.094,28 ha, poseen una 
flora constituida por mangles mayores como: Rhizophora mangle, R. racemosa, R. x harrisonii, 
Laguncularia racemosa var. racemosa, L. racemosa var. glabriflora, Conocarpus erectus y 
Avicennia germinans (Cornejo, 2014a). En la fauna de los manglares destacan las especies de 
cangrejo rojo (Ucides occidentalis), jaibas (Callinectes arcuatus, C. toxotes), camarones 
(Litopenaeus stylirostris, L. vannamei), concha prieta (Anadara tuberculosa, A, similis), 
mejillones (Mytella guyanensis), ostras (Crassostrea columbiensis) y numerosas de especies de 
peces (Cornejo, 2014b). 

Sin embargo, los manglares en Ecuador se encuentran afectados por las actividades humanas 
tales como: i) la tala, para la obtención de madera, la construcción de camaroneras y 
construcción de viviendas; ii) el desarrollo urbanístico que altera los procesos hidráulicos y 
geomorfológicos; iii) la sobreexplotación de los recursos con la pesca indiscriminada, que 
altera la composición, estructura y función del ecosistema; iv) el irrespeto a las vedas de pesca 
y captura de cangrejos, v) la acuacultura, la cual altera los ecosistemas de manglar para 
cultivo de camarones o peces introduciendo especies exóticas  que pueden desplazar a las 
nativas; y vi) la contaminación ambiental por aguas servidas, bacterias y virus patógenos, 
desechos sólidos, desechos agroindustriales, metales pesados y los derrames de hidrocarburos 
(Ellison y Farnsworth, 1996; FAO, 2007; Díaz, 2011; Urquizo et al., 2011; Poveda y Avilés, 2018). 

Uno de los sistemas de manglar más emblemático por su contaminación en Ecuador es el 
Estero Salado, localizado en la ciudad de Guayaquil. Este brazo de mar ha sufrido alteraciones 
tales como la deforestación,  perdida de superficie por rellenos parciales para transformación 
del uso de suelos por el crecimiento urbano, falta de renovación de sus aguas (Holden, 1978), 
descargas de aguas servidas e industriales sin tratamiento (EMAG, 1978; Cárdenas, 2010; 
Pernía et al., 2018), incremento de la concentración de coliformes fecales y bacterias 
patógenas (Baños, 2012; Quijije, 2015; Vargas, 2015), aumento en las concentraciones de 
nitrógeno y fósforo (Twilley, 1989), contaminación con hidrocarburos (Thiakos, 2000; Rodríguez, 
2005; Cárdenas, 2010), aceites y grasas (Cárdenas, 2010; Alcívar, 2016), metales pesados 
(Fernández-Cadena et al., 2014; Pernía et al., 2018), detergentes y cloraminas (CAAM, 1996). 
Esta contaminación ha generado un impacto negativo sobre la diversidad y abundancia de 
la flora y fauna del Estero Salado (Hidroestudios, 2003; Cárdenas, 2010; Cárdenas y Mair, 2014).  

Sin embargo, las otras áreas de manglar en el litoral ecuatoriano han sido poco estudiadas. 
Es por ello, que el objetivo de la presente investigación fue evidenciar los principales 
problemas de contaminación en los manglares de la costa ecuatoriana y su impacto sobre la 
flora y fauna. 
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2. Materiales y métodos 
 
Con la finalidad de integrar los datos de contaminación en los manglares de Ecuador y el 
impacto sobre la flora y fauna se realizó una búsqueda en las bases de datos Web of Science 
(1984-2019), Scopus, Latindex, Google Schoolar, informes técnicos y tesis en los repositorios de 
las Universidades de Ecuador. El criterio para utilizar los datos de tesis fue que hubiesen sido 
obtenidos en laboratorios con los parámetros acreditados con la norma ISO 17025.  

La búsqueda generó matrices para agua, sedimentos y organismos. Cada matriz tubo una 
dimensión n x p, donde n es el número total de localidades y p las concentraciones de metales 
pesados (Cd, Pb y Hg), hidrocarburos totales de petróleo (TPH, por sus siglas en inglés), aceites 
y grasas, coliformes totales y Escherichia coli. En la Tabla 1 se resumen las áreas de estudio, 
provincias, coordenadas geográficas y los autores.  

Tabla 1. Área de estudio 

 Localidad 
Coordenadas UTM WGS84 

ZONA 17S  
Provincia  x y Autores  

El  Oro Estero El Macho 619557 9639597 Ramírez, 2017 
El  Oro Estero Santa Rosa 608046 9630323 Senior et al., 2015 
El  Oro Estero Huylá a 612847 9639710 González et al., 2018 
El  Oro Estero Huylá b 612476 9639678 González et al., 2018 
El  Oro Estero Huylá c 612323 9639611 González et al., 2018 
El  Oro Estero Huylá d 612220 9639420 González et al., 2018 
El  Oro Estero Huylá e 611874 9639263 González et al., 2018 
El  Oro Estero Huylá f 611738 9638879 González et al., 2018 
El  Oro Estero Huylá g 611620 9638304 González et al., 2018 
El  Oro Estero Huylá h 611074 9638229 González et al., 2018 
El  Oro Estero Huylá i 610739 9638237 González et al., 2018 
El  Oro Estero Huylá j 611015 9638142 Marín et al., 2016 
El  Oro El Coco 612071 9643398 Marín et al., 2016 
El  Oro Bajo Alto 622693 9658919 Marín et al., 2016 
Guayas Estero Salado a 620901 9759998 Fernández et al., 2014 
Guayas Estero Salado b 620919 9759887 Fernández et al., 2014 
Guayas Estero Salado c 620874 9759810 Fernández et al., 2014 
Guayas Estero Salado d 620920 9759752 Fernández et al., 2014 
Guayas Estero Salado e 621100 9759702 Fernández et al., 2014 
Guayas Estero Salado f 621230 9759377 Fernández et al., 2014 
Guayas Estero Salado g 621477 9759248 Fernández et al., 2014 
Guayas Estero Salado h 621948 9759245 Fernández et al., 2014 
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Guayas Estero Salado i 622461 9758336 Fernández et al., 2014 
Guayas Estero Salado j 620371 9760671 Calle et al., 2018 

Guayas Puente Ecológico 625514 9753770 
Alcívar y Mosquera, 
2011 

Guayas Puente Miraflores 620175 9760914 
Alcívar y Mosquera, 
2011 

Guayas 
Segundo Puente 
Perimetral 620778 9752467 

Alcívar y Mosquera, 
2011 

Guayas Fertisa 621242 9750957 
Alcívar y Mosquera, 
2011 

Guayas Puente Portete 618148 9757280 Jiménez, 2012 
Guayas Puente Portete 618136 9757297 Rodríguez, 2013 
Guayas Puente Portete 618138 9757299 Pernía et al., 2018 
Guayas Puente Portete 618130 9757293 Pernía et al., 2018 
Guayas Puente Portete 618124 9757297 Pernía et al., 2018 
Guayas Puente 5 de junio 622235 9758000 Rodríguez, 2013 
Guayas Puerto El Morro 577716 9711444 Mero et al., 2012 

Guayas Puerto Hondo 608432 9757591 
Siguencia, 2010; 
Calleset al., 2018 

Guayas 
Cerrito de los 
Morreños 621494 9726847 

Arcos et al., 2009; 
Arcos et al., 2010 

Guayas Estero Marcelita 577984 9711778 Delgado y Pernía, 2018 
Guayas Estero Caballito 579574 971150 Delgado y Pernía, 2018 
Guayas Estero Chalaco 580077 9711344 Delgado y Pernía, 2018 
Guayas Estero Chapón 578552 9712315 Delgado y Pernía, 2018 
Guayas Isla Santay 625916 9753382 Mero et al., 2019 
Guayas Canal de Jambelí 605745 964158 Chalen, 2010 
Guayas Churute 640032 9722097 Proaño, 2016 
Guayas Canal Matorrillos 637238 9721210 Proaño, 2016 
Guayas Boca de álamos 642474 9717081 Proaño, 2016 
Guayas Naranjal 642032 9710606 Proaño, 2016 

Manabí 
Estuario del Río 
Chone 564986 9933356 

Barahona y Tapia, 
2010; Palacio 2013; 
Pozo-Miranda, 2017 

Manabí Estero Ébano 574270 9925188 
Gobierno Provincial de 
Manabí, 2014 

Manabí Estero Ébano 573277 9925188 
Gobierno Provincial de 
Manabí, 2014 

Manabí Estero Ébano 572585 9926133 
Gobierno Provincial de 
Manabí, 2014 
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Manabí Estero Ébano 572397 9927572 
Gobierno Provincial de 
Manabí, 2014 

Manabí Estero Ébano 570870 9927999 
Gobierno Provincial de 
Manabí, 2014 

Manabí Estero Ébano 569102 9927711 
Gobierno Provincial de 
Manabí, 2014 

Manabí Estero Ébano 569102 9927712 
Gobierno Provincial de 
Manabí, 2014 

Manabí Estero Ébano 568944 9927381 
Gobierno Provincial de 
Manabí, 2014 

Esmeraldas 
Estuario Río 
Esmeraldas 651466 107851 Hurtado et al., 2012 

Esmeraldas 
Estuario del Río 
Atacames  628752 96712 

Rodríguez, 2004; 
Hurtado et al., 2012 

Esmeraldas 

Reserva de 
Manglares 
Cayapas-Mataje  729816 140939 

Hurtado et al., 2012; 
Trejos et al., 2015 

 

Se realizaron análisis descriptivos para cada una de las variables, se calcularon las medias y 
desviaciones estándar por localidad y por sustratos, se realizaron mapas de cajas y un mapa 
de calor para determinar cómo se agrupaban las localidades según las concentraciones de 
metales pesados. Todos los análisis y gráficas se realizaron usando el paquete estadístico 
Minitab versión 17. Se ubicaron y graficaron en el mapa de Ecuador los puntos críticos de 
contaminación utilizando el Programa QGIS versión 3.4.3. 

 

3. Resultados 
Los manglares en Ecuador presentan principalmente problemas de contaminación por 
metales pesados e hidrocarburos como consecuencia de las actividades industriales, en 
especial la minería, la actividad portuaria y la industria petrolera (Figura 1). Además, se 
identificó contaminación por coliformes totales y Escherichia coli, debido a las descargas de 
aguas servidas sin previo tratamiento a los esteros donde se encuentran los manglares y la 
disposición inadecuada de los desechos sólidos por parte de las comunidades aledañas a los 
ríos que desbocan en áreas de manglar.  

La actividad agrícola también genera impactos en el manglar por el uso excesivo de 
pesticidas y fertilizantes, y la actividad acuícola produce contaminación biológica por la 
introducción de especies exóticas, bacterias y virus que impactan el equilibrio del ecosistema.  
Tanto la actividad agrícola como la acuícola aportan grandes cantidades de nutrientes al 
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agua, en especial nitrógeno y fósforo, que en exceso generan eutrofización del cuerpo de 
agua. 

 

Figura 1. Diagrama de causa y efecto de la contaminación en los Manglares de Ecuador. 

A continuación, se detallan cada uno de los tipos de contaminación y sus impactos: 

Contaminación por metales pesados  

Los metales pesados se consideran contaminantes peligrosos debido a que pueden cambiar 
la estructura del ambiente y los organismos vivos (Järup, 2003; Yan et al., 2017). Las altas 
concentraciones de metales pesados en los sedimentos pueden reducir la densidad y la 
diversidad de los organismos al afectar el equilibrio de la cadena alimentaria. También 
pueden alterar la supervivencia, el metabolismo, el crecimiento y la reproducción de 
organismos (Wright y Welbourn, 2002).  

De todos los contaminantes, los metales pesados han recibido una atención especial debido 
a que no son biodegradables, son tóxicos en bajas concentraciones y tienden a acumularse 
en las zonas costeras y estuarinas (Lacerda et al., 1988). Además de ello, son acumulados por 
los organismos acuáticos generando un proceso de bioacumulación y bioamagnificación 
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(Pernía et al., 2008). Los metales pesados constituyen un peligro para la biota acuática, el ser 
humano y para el ambiente en general y suelen acumularse principalmente en los sedimentos 
superficiales de los ríos y estuarios (Bohn et al., 2001; Correa at al., 2005) 

En las zonas de manglares en Ecuador se ha registrado principalmente contaminación por los 
metales pesados cadmio, plomo y mercurio (Fernández et al., 2014; Calles et al., 2018; Pernía 
et al., 2018). Sin embargo, Fernández et al. (2014) encontró contaminación por cobre (47,08-
204,1 mg/kg), níquel (42,39-60,14 mg/kg), vanadio (96,82-159,88 mg/kg) y zinc (93,95-527,17 
mg/kg) en el Estero Salado, en la provincia de Guayas. 

Con la finalidad de evaluar la contaminación por metales pesados en áreas de manglar de 
las diferentes provincias de Ecuador se recopilaron las concentraciones de Cd, Pb y Hg.  

Cadmio 

El cadmio (Cd) es un metal pesado tóxico que se acumula en los sistemas vivos, tiene una 
vida media larga y se bioacumula en plantas, invertebrados y vertebrados. Los efectos tóxicos 
en el ser humano después de la exposición incluyen el retraso del crecimiento y la toxicidad 
del sistema orgánico, toxicidad renal y hepática. A nivel molecular, el Cd conduce a la 
producción de especies reactivas de oxígeno, daño al ADN e inhibición de la reparación del 
ADN lo que degenera en cáncer (Zhang y Reynolds, 2019). Este metal compite con el calcio 
y se ha descrito que es capaz de generar osteoporosis, osteomalacia y malformaciones en los 
huesos. 
 
La exposición a Cd también se ha asociado en el ser humano, a diversas enfermedades 
renales (Suwazono et al., 2006), hipertensión (Gallagher y Meliker, 2010), anemia, osteoporosis 
(Järup y Alfvén, 2004), osteomalacia (WHO, 2010), diabetes (Schwartz et al., 2003), anosmia, 
rinitis crónica, eosinofilia (Henson y Chedrese, 2004) y algunos tipos de cáncer, tales como: 
leucemia (Henson y Chedrese, 2004), cáncer de mama (McElroy et al., 2006), páncreas, 
pulmones (Henson y Chedrese, 2004) y próstata (Julin et al., 2012). En peces, aves y mamíferos 
este metal genera reducción de crecimiento, anemia, hipertensión disrupciones endócrinas y 
en anfibios decrecimiento de la metamorfosis (Richardson et al., 1974; Revis et al., 1981; 
Vásquez et al., 2005; Burger, 2008). 
 
En la Figura 2 se observa que las concentraciones de Cd en sedimentos de las áreas de 
manglar en Ecuador superan el límite máximo permisible en 7 de 8 localidades. La localidad 
con menor concentración de Cd fue el estero Ébano en la provincia de Manabí (0,01±0,007 
mg/kg) y las zonas con mayor concentración del metal pesado fueron el Estero Salado 
(4,32±3.94 mg/kg), el Golfo de Guayaquil (2,82±1,65 mg/kg, máx.: 13,91) y la Reserva Ecológica 
Manglares Churute (7,39±5,35 mg/kg, máx.: 15,97), las cuales superan el límite máximo 
permisible de Cd según la normativa ecuatoriana (0,5 mg/kg), la normativa canadiense (0,7 
mg/kg) y el nivel de efecto probable (4,02 mg/kg) propuesto por la Administración Nacional 
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Oceánica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés), poniendo en riesgo a la flora y la 
fauna.  

 

En la Figura 3 se muestra un mapa con la distribución de Cd en sedimento de las provincias 
de Guayas, El Oro y Manabí, donde se evidencia que existe mayor contaminación en la 
provincia de Guayas, en especial en el Estero Salado y en la Reserva de Manglares Churute. 
Para la provincia de Esmeraldas no se hallaron datos disponibles por lo que se recomienda 
realizar investigaciones en los estuarios de los ríos Esmeraldas y Atacames. 

 

 

 

Figura 2. Concentración de Cd en los sedimentos de diversas áreas de manglar en Ecuador. El Símbolo indica la 
media de la concentración por localidad. * Indica los valores atípicos. TULSMA: límite máximo permisible según el 
texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio Ambiente de Ecuador para Cd en suelo. ISQG: límite máximo 
permisible de Cd en sedimento según la norma canadiense. PEL: nivel de efecto probable según la NOAA. 
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Figura 3. Distribución de Cd en sedimento en áreas de manglar de las Provincias de Guayas, El Oro y Manabí. 

Con respecto a la fauna de los manglares, se ha demostrado la acumulación de Cd en los 
bivalvos Anadara sp. (Mendoza, 2014), Anadara tuberculosa (Mero et al., 2012; Arizaga y 
Lemos, 2016; Siguenza, 2016; Cedeño y Zambrano, 2017), Crassostrea columbiensis (Mero, 
2010; Jiménez, 2012; Castro, 2015; Tovar, 2017), Donax sp. (Mero et al., 2012), Mytella 
guyanensis (Mero, 2010), y Mytella strigata (Mero, 2010), en los cangrejos Callinectes sp. 



Manglares de Ecuador 
 

Impactos de la contaminación sobre los manglares de ecuador 

 

383 

(Macías, 2015) y Ucides occidentalis (Siavichay, 2013; Fey y Castro, 2013), y en los 
gasterópodos Cerithidea mazatlanica y Littorina varia (Pernía et al., 2018). 

En la Figura 4 se muestran los niveles de Cd registrados en los organismos acuáticos. Se aprecia 
que todos los bivalvos y gasterópodos han acumulado el metal pesado y se encuentran 
cercanos al límite máximo permisible para consumo humano según la Unión Europea y el 
Codex Alimentarius (1,5 mg/L). Sólo el mejillón y el cangrejo rojo presentaron concentraciones 
inferiores a las permitidas.  

 

Figura 4. Concentración de Cd en bivalvos, crustáceos y gasterópodos en áreas de manglar en Ecuador. LMP1: límite 
máximo permisible de Cd en crustáceos, LMP2: límite máximo de Cd en bivalvos según la Unión Europea.  

 

Por el contrario, Crassostrea columbiensis fue el organismo que acumuló las mayores 
concentraciones de Cd, en especial en Puerto Pitahaya (media: 18,4 mg/kg; máx: 46,6 mg/kg) 
seguido por Puerto Bolívar (media: 6,24 mg/kg; máx: 18,44 mg/kg), ambas localidades se 
encuentran ubicadas en la provincia de El Oro, sin embargo, no existen diferencias 
significativas al compararlos con los ostiones capturados en la provincia de Guayas (p>0,05). 

De igual manera, se ha encontrado en plantas acumulación de Cd. En el caso de Rhizophora 
mangle, esta ha demostrado ser una buena indicadora de la presencia de metales pesados. 
En el Canal El Macho se registraron concentraciones de 0,1-0,25 mg/kg en hojas de R. mangle, 
pero a diferencia de este estudio, Pernía et al. (2018) no encontraron concentración alguna 
en las hojas de mangle rojo en el Estero Salado (a nivel del Puente Portete) pero en este último 
estudio el Cd no se hallaba biodisponible en el sedimento y por ello las plantas no acumularon 
el metal. Mientras que, en la Isla Santay Bravo (2017) registró valores de 0,03-2,89 mg/kg de Cd 
en las hojas de R. mangle.  

Otras especies de plantas en áreas de manglar en Ecuador han acumulado Cd en sus hojas 
tales como Crinum kunthianum (0,74±0,35 mg/kg) y Sphagneticola trilobata (0,73 mg/kg) en 
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la Isla Santay (Bravo, 2017). La acumulación de Cd por estas especies es un riesgo para el 
ecosistema debido a que las plantas son el primer eslabón en la cadena alimenticia, lo que 
expone a los animales herbívoros a almacenar cantidades considerables de este metal y al 
ser consumidos por otros animales, se bioamplifica la contaminación por este elemento 
(Burger, 2008). 

En otros países se ha demostrado que las especies bentónicas se ven afectadas por exponerse 
a elevadas concentraciones de Cd (Fanny et al., 2013). Otras investigaciones han demostrado 
que el Cd es tóxico para los organismos expuestos a este en los sedimentos (Occhiogrosso, et 
al., 1979; Traunspurger y Drews, 1996; Ordonez et al., 2011). Alguno de los efectos demostrados 
son la alteración del ciclo gametogénico de la almeja Ruditapes decussates (Smaoui-damak 
et al., 2006) y la reducción de la densidad de macroinvertebrados bentónicos (Ordonez et al., 
2011). También se han descrito efectos de los metales pesados sobre las plantas como 
inhibición de la germinación y el crecimiento, clorosis, estrés oxidativo (Pernía et al., 2008; 
Castrillo et al., 2012; Benavides et al., 2018). 

 

Plomo  

El Pb es un metal pesado que genera alteraciones en el estatus iónico celular y estrés 
oxidativo, lo que trae como consecuencia disrupciones endócrinas, inhibición de la actividad 
enzimática, muerte celular, genotoxicidad y problemas inflamatorios (Lassiter et al., 2015). 
También se ha atribuido al Pb la inhibición de la síntesis de hemoglobina, generando anemia 
(Counter et al., 2012), incremento de la presión sanguínea, daño renal (Batuman et al., 1981; 
Poma, 2008), perturbaciones en el sistema nervioso central y cáncer de estómago y pulmones 
(Mushak, 2011). Además, los niños son muy sensibles al Pb, el cual genera retraso en el 
desarrollo mental e intelectual (Poma, 2008).  

En los animales el Pb genera retardos en la maduración, afecta la cantidad y calidad de la 
esperma y produce cambios conductuales en mamíferos, invertebrados y en las aves puede 
ser mortal a bajas concentraciones (Lassiter et al., 2015). También se ha descrito que este 
metal genera la muerte y la disminución en abundancia y diversidad de los invertebrados 
bentónicos (Environment Canada, 1998). 

El límite máximo permisible de Pb en suelo según la normativa ecuatoriana es de 19 mg/kg, 
según la normativa canadiense la concentración máxima en sedimentos no debe superar los 
30,2 mg/kg y el nivel de efecto probable sobre la flora y fauna es de 112 mg/kg, según la 
Administración Nacional Oceánica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés). En la Figura 
5 se observa que a nivel general el plomo en el sedimento se encuentra por debajo del límite 
máximo permisible a excepción del Estero El Macho (media: 57,44 mg/kg; máx: 72,30 mg/kg) 
y el Estero Salado (media: 55,45 mg/kg; máx: 523,8 mg/kg). Con respecto al nivel de efecto 
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probable, solo lo supera el Estero Saldo con valores de 102,97 y 523,8 mg/kg, ambas estaciones 
en el puente 5 de Junio (Rodríguez, 2013). 

 

 

Figura 5. Concentración de Pb en los sedimentos de diversas áreas de manglar en Ecuador.  El asterisco (*) indica los 
valores atípicos. TULSMA: límite máximo permisible según el texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio 
Ambiente de Ecuador para Cd en suelo. ISQG: límite máximo permisible de Cd en sedimento según la norma 
canadiense. PEL: nivel de efecto probable según la NOAA. 

En la figura 6 se observa la distribución de plomo en los sedimentos de las zonas de manglar 
en las diferentes provincias, donde se evidencia que las mayores concentraciones de plomo 
se encuentran en la provincia de Guayas, seguida por El Oro, pero sólo supera el límite de 
efecto probable la provincia de Guayas en el Estero Salado. 
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Figura 6. Distribución de Pb en sedimento en áreas de manglar de las Provincias de Guayas, El Oro y Manabí 

Se ha encontrado plomo en las especies de cangrejos Callinectes sp. (Macías, 2015) y Ucides 
occidentalis (Siavichay, 2013; Feys y Castro, 2013; Ayala-Armijos et al., 2015; Chuquimarca y 
Lemos, 2015), en los gasterópodos Cerithidea mazatlanica y Littorina varia (Alcívar y Mosquera, 
2011; Pernía et al., 2018) y en los bivalvos Donax sp. (Mero et al., 2012), Crassostrea columbiensis 
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(Mero, 2010; Jiménez, 2012; Castro, 2015; Tovar, 2017), Mytella guyanensis (Mero, 2010; 
Rodríguez, 2013; Castro, 2017) y Mytella strigata (Mero, 2010).  

En la Figura 7 se muestra que las especies con mayor capacidad de acumulación de plomo 
son los gasterópodos Littorina varia (media: 18,27 mg/kg; máx: 22,78 mg/kg) seguida de 
Cerithidea mazatlanica (media: 10,84 mg/kg; máx: 21,25 mg/kg), a diferencia del Cd que fue 
bioacumulado preferentemente por los bivalvos. Es importante mencionar que aun cuando 
la concentración de Pb en sedimentos se encontraba por debajo de los límites admisibles, los 
organismos acumularon plomo sobre los niveles permisibles para su consumo, indicando que 
dichos valores en sedimentos presentan una irregularidad y deberían reducirse. 

 

Figura 7. Concentración de Pb en bivalvos, crustáceos y gasterópodos de las provincias de Esmeraldas, Guayas, 
Manabí y El Oro. LMP1: límite máximo permisible de Cd en crustáceos, LMP2: límite máximo de Cd en bivalvos según 

la Unión Europea. 

Mercurio 

El mercurio es un metal pesado tóxico, volátil, de fácil transferencia en el agua y el aire, capaz 
de generar efectos letales en los organismos, incluyendo alteraciones del sistema nervioso 
central, genéticas y mutagénesis (WHO, 2017). Dentro de las fuentes naturales de mercurio 
tenemos los fenómenos geológicos como la meteorización, la erosión de las rocas y la 
lixiviación, la desgasificación de la corteza terrestre y el vulcanismo (Pozada y Arroyave, 2006; 
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Senior, 2014). Sin embargo, la liberación del mercurio en el ambiente proviene principalmente 
de la actividad humana, en especial de las plantas de cloro, pintura, instrumentos de 
medición, en la industria odontológica, usinas eléctricas de carbón, sistemas de calefacción 
residenciales, los incineradores de residuos, y de la minería (Sadiq, 1992; WHO, 2017).  

Una vez que entra en el medio ambiente, el mercurio elemental se transforma naturalmente 
en metilmercurio que se bioacumula en peces y crustáceos (WHO, 2017)- Es por ello, que el 
nivel de mercurio en la biota, es utilizado como un bioindicador que proporciona la evidencia 
directa de la biodisponibilidad y bioacumulación del mercurio que se encuentra en los suelos, 
sedimentos, agua o aire del ecosistema (Veiga y Baker 2004). En este sentido, los bivalvos, se 
han utilizado como indicadores de contaminación costera en estudios de monitoreo de todo 
el mundo (Géret et al., 2002; Angelo et al., 2007; Cevik et al., 2008).  

 Con respecto a la contaminación de mercurio en la provincia de Guayas se han descrito 
concentraciones de 3,67-7,61 mg/kg, asociadas a zonas perturbadas como es el caso de las 
zonas costeras, que representa el sitio de entrada de los metales a través de las descargas 
fluviales y los ríos.  

Por otro lado, según Chalén (2010) los niveles de Hg en la zona costera de la provincia de El 
Oro, se encuentran en el mismo orden de magnitud a las realizadas en zonas profundas en el 
litoral de la zona estuarina externa del Golfo de Guayaquil (06-1 mg/kg) y el canal de Jambelí 
(0,94 – 1,04 mg/kg). Sin embargo, en el año 2015, Marín et al. (2016) encontraron altos niveles 
de mercurio en el sedimento de los esteros Huylá (6,57-7,61 mg/kg), Bajo Alto (3,46-4,83 mg/kg) 
y El Coco (4,40 mg/kg), lo cual representa un riesgo para la biota y para la salud humana.  

También es importante considerar la concentración de efecto probable (PEL), la cual señala 
que dosis superiores a 0,70 mg/kg, pueden generar efectos sobre la biota; en este sentido se 
puede asumir que los sedimentos de la zona costera de la provincia de El Oro y el Golfo de 
Gayaquil podrían representar un riesgo para la salud de los ecosistemas, incluyendo al 
hombre. 

En la provincia de Esmeraldas hay pocos estudios en el área de manglar, sin embargo, 
Rebolledo y Jiménez (2012) demostró la existencia de contaminación por mercurio en agua y 
sedimentos de varios ríos de la región pertenecientes al sistema hidrográfico Santiago-
Cayapas, como consecuencia de la actividad minera. Encontraron altas concentraciones de 
mercurio en el Río Cachaví (0.0037 mg/L), Río Zapatillo (0,0034 mg/L), Río Santiago-Playa del 
Oro (0,0014 mg/L), Río Bogotá (0,0011 mg/L) y Río Tululbi (0,001 mg/L) (Rebolledo y Jiménez, 
2012). De allí la importancia de realizar estudios de metales pesados en los estuarios de la 
provincia de Esmeraldas. 

El límite máximo permisible de Hg según la normativa ecuatoriana es 0,1 mg/kg, la normativa 
canadiense indica un máximo de 0,13 mg/kg y el nivel de efecto probable propuesto por la 
Administración Nacional Oceánica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) es de 0,7 
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mg/kg. El la Figura 8 se muestra los valores de Hg por localidades, apreciándose elevadas 
concentraciones en el Estero Huylá (media: 3,46 mg/kg; min: 0,89 mg/kg; max: 7,05 mg/kg con 
valores atípicos de 7,06 mg/kg) y en el Estero Salado (media: 1,64 mg/kg; min: 0,21 mg/kg; 
max: 2,76 mg/kg), seguido por el Golfo de Guayaquil (media: 0,65 mg/kg; min: 0 mg/kg; max: 
1,53 mg/kg), el Estuario del Río Atacames (0,67 mg/kg) y el Estero Ébanos (media: 0,33 mg/kg; 
min: 0,017 mg/kg; max: 0,54 mg/kg; valor atípico de 1,56 mg/kg).  

Por otro lado, el mercurio no fue detectado en el Estuario del río Esmeraldas, ni en la Reserva 
de Manglares Cayapas-Mataje, ubicadas en la provincia de Esmeraldas y por el contrario, se 
registraron valores superiores al nivel de efecto probable en el Estero Huylá de la provincia del 
Oro, en el Estero Salado y el Golfo de Guayaquil en la provincia de Guayas (Figura 8). 

 

 

Figura 8. Concentración de Hg en los sedimentos de diversas áreas de manglar en Ecuador.  * Indica los valores 
atípicos. TULSMA: límite máximo permisible según el texto Unificado de Legislación Secundaria de Medio Ambiente 
de Ecuador para Hg en suelo. ISQG: límite máximo permisible en sedimento según la norma canadiense. PEL: nivel de 
efecto probable según la NOAA 

 

En la Figura 9 se muestra la distribución espacial del Hg en las zonas de manglar y se evidencia 
que los problemas más graves de contaminación se ubican en la provincia del Oro, seguido 
por la provincia del Guayas.  En los manglares de la provincia de Guayas, Calles et al. (2018), 
mencionan que estos se encuentran afectados por la expansión urbana y el crecimiento 
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industrial de la ciudad de Guayaquil y, en la Provincia del Oro Marín et al., (2016) indican que 
en esta provincia se llevan a cabo actividades acuícolas, agrícolas y mineras, lo que ha 
deteriorado los ecosistemas y no descartan que las descargas de los agroquímicos residuales 
con altos niveles de Hg del Cantón Machala, hayan contribuido a la presencia de este metal 
en los ecosistemas. 

 

Figura 9. Mapa de distribución de Hg en áreas de manglar en Ecuador. 

Por otro lado, son pocos los estudios de acumulación de Hg por los organismos acuáticos en 
zonas de manglar. Se han encontrado altas concentraciones de este metal en Anadara similis, 
Anadara tuberculosa, Crassotrea columbiensis, Mytella strigata y Ucides occidentalis (Ayala-
Armijos et al., 2015; Chuquimarca y Lemos, 2015; Castro y Lemos, 2015; Cedeño y Zambrano, 
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2017; Tobar et al., 2017; Calle et al., 2018). Es importante destacar que la mayoría de estos 
trabajos se han realizado en las zonas más contaminadas de la provincia del Oro y Guayas, y 
los valores son muy elevados. 

Según la Unión Europea (2019) el límite máximo de Hg en crustáceos y moluscos para consumo 
humano es 0,5 mg/kg.  En la Figura 10 se observa que los organismos acuáticos que 
almacenan mayores concentraciones de Hg son la Anadara similis (media: 618,75 mg/kg; min: 
367,5 mg/kg; max: 870 mg/kg), Anadara tuberculosa (media: 208,22 mg/kg; min: 0,012 mg/kg; 
max: 495,00 mg/kg) y Ucides occidentalis (media: 71,88 mg/kg; min: 1,46 mg/kg; max: 142,54 
mg/kg) y la especie que menos acumula este metal es Crassostrea columbiensis (0,60 mg/kg), 
sin embargo, todas superan el límite permisible y su consumo representa un peligro para la 
salud de la población.  

 

Figura 10.  Concentración de Hg en bivalvos, crustáceos y gasterópodos en áreas de manglar en Ecuador. LMP 
límite máximo permisible de Hg en crustáceos y moluscos según la Unión Europea.   

 

En las plantas acuáticas se ha descrito que el mercurio en altas concentraciones genera 
clorosis, inhibición de crecimiento, genotoxicidad y muerte en las especies Azolla pinnata 
(Sarkar y Jana, 1986), Eichhornia crassipes (Panda et al., 1988), Lemna minor (Posada y 
Arroyave, 2006), Hydrilla verticillata y Oedogonium areolatum (Jana, 1988). 

Según Pozada y Del Pilar (2006) en los humanos el mercurio actúa como una neurotoxina, 
interfiriendo con el cerebro y el sistema nervioso. La exposición al mercurio durante la 
gestación y durante la infancia puede causar retraso mental, parálisis cerebral, sordera y 
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ceguera. En los adultos, el envenenamiento por mercurio puede afectar adversamente la 
fertilidad y la regulación de la presión arterial, a más de causar pérdida de la memoria, 
temblores y pérdida de la visión (Posada y Del Pilar, 2006). De allí que el consumo de bivalvos 
y cangrejos en las zonas contaminadas con mercurio debería prohibirse para asegurar la 
inocuidad alimentaria de la población. 

 

En la Figura 11 se muestra un Heatmap donde se correlacionan las localidades por su 
contenido de metales pesados. En primer lugar, se demuestra que los sedimentos de las áreas 
de manglar presentan una contaminación multimetal. De 9 áreas de manglar estudiadas 6 
superan los límites permisibles para Cd y con respecto al mercurio las 5 superaron los límites. 
En segundo lugar, se observa que las zonas más contaminadas que superan los límites 
máximos permisibles para Cd, Pb y Hg son el Estero Salado en la provincia de Guayas y el 
Estero Santa Rosa en la provincia del Oro.  

Por otro lado, se recomienda realizar más estudios de los niveles de mercurio en las áreas 
faltantes tales como Isla Santay, Reserva Ecológica Manglares Churute, Estero El Macho, y el 
Estuario del Río Chone. También se sugiere el estudio a los estuarios de la provincia de 
Esmeraldas. 

Es importante mencionar que hay una gran cantidad de información sobre interacciones de 
un solo metal, sin embargo, se han realizado muy pocos estudios relacionados con los 
efectos de las mezclas de metales pesados sobre calidad ambiental y la salud humana 
(Wijayawardena et al., 2016).  

Las normativas nacionales e internacionales se basan únicamente en las concentraciones de 
un metal o metaloides individuales. Sin embargo, los metales pesados no se encuentran 
aislados en la mayoría de sitios. Propiedades del suelo tales como pH, Eh, contenido de arcilla 
y capacidad de intercambio de cationes pueden influir en múltiples interacciones metálicas. 
Hay numerosos efectos adversos para la salud en humanos, animales y el medio ambiente 
debido a la exposición de metales mixtos resultantes de interacciones aditivas y sinérgicas, 
incluso cuando las concentraciones de los metales individuales están por debajo de sus 
niveles de referencia ecotoxicológicos (Wijayawardena et al., 2016). En las zonas de manglar 
en Ecuador la contaminación es multimetálica, por esta razón debería realizarse estudios más 
detallados del impacto que estos pueden generar en la biota y proponer nuevos límites 
permisibles considerando la presencia de varios metales en el ecosistema. 
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N° PROVINCIA LOCALIDAD Cd  Pb Hg 
1 GUAYAS Golfo de Guayaquil 2,82 5,74 0,12 
2 GUAYAS Isla Santay 0,87 8,98 ND 
3 

GUAYAS 
Reserva Ecológica Manglares 
Churute 7,40 8,41 ND 

4 GUAYAS Estero Salado 4,33 51,63 1,65 
5 EL ORO Estero Santa Rosa 1,23 20,48 12,00 
6 EL ORO Estero El Macho 0,32 57,44 ND 
7 EL ORO Estero Huylá ND 5,63 3,33 
8 MANABÍ Estuario del Río Chone 1,78 6,93 ND 
9 MANABÍ Estero Ébano 0,01 0,26 0,34 

 

Figura 11. Heatmap de metales pesados por zonas de manglar 

  



Manglares de Ecuador 
 

Impactos de la contaminación sobre los manglares de ecuador 

 

394 

Según Rebolledo y Jiménez (2012) los metales pesados son mutagénicos y teratogénicos, con 
capacidad de alterar el ADN de los organismos, lo que se asocia con enfermedades 
degenerativas y aumentan el riesgo de sufrir malformaciones congénitas. En la Figura 12 se 
observa la malformación de Cangrejos de la especie Ucides occidentalis capturados en el 
Golfo de Guayaquil por Zambrano (2017) y en la Figura 13 se aprecian peces con tumores, 
capturados en la provincia de Esmeraldas en zonas afectadas por la actividad minera 
(Rebolledo y Jiménez, 2012; PUCESE, 2017). 

 

Figura 12. Malformaciones en Ucides occidentalis en el Golfo de Guayaquil (Fotos: MSc. René Zambrano) 

 

Figura 13. Tumores en peces capturados en zonas de la provincia de Esmeraldas influenciadas por la minería 
(Rebolledo y Jiménez, 2012; PUCESE, 2017) Fotos: Eduardo Rebolledo. 

Con respecto a las malformaciones en el exoesqueleto de los cangrejos podrían deberse a la 
interacción del cadmio y el plomo con el calcio. En humanos se ha descrito que las 
interacciones entre el Cd y el Ca en el hueso pueden resultar en trastornos del metabolismo 
óseo. En humanos, el cadmio depositado en el tejido osteoide interfiere con la calcificación, 
la descalcificación y la remodelación ósea (Comelekoglu et al., 2007). También se ha descrito 
que la pérdida de la estructura mineral ósea se produce en casos de toxicidad por Cd, Pb y 
Hg. De manera similar, en los cangrejos, la contaminación multimetálica presente en los 
manglares podría generar las malformaciones observadas en Ucides occidentalis. 
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Con respecto al efecto de los metales pesados sobre la flora, Benavides et al. (2018) realizaron 
un estudio con Laguncularia racemosa var. glabriflora (C. Presl) Stace, la cual se encuentra 
distribuida desde el Golfo de Guayaquil hasta Tumbes, en la costa del Pacífico. En esta 
investigación se evaluó el efecto del Cd sobre la germinación y crecimiento de esta variedad 
de mangle. El cadmio no afectó el porcentaje de germinación ni el porcentaje de mortalidad, 
pero retardó el crecimiento, la longitud de la radícula disminuyó en 42, 34, 29 y 49 % durante 
la exposición a 7 días a las concentraciones de 1, 2, 4 y 8 mg/L Cd, respectivamente. Sobre la 
base a los resultados obtenidos estos autores sugieren que su estudio debería repetirse en otras 
especies de mangle para establecer un límite máximo permisible de cadmio en sedimento de 
zonas estuarinas del Ecuador, debido a que el límite actual es de 0,50 mg/kg y se evidenció 
su efecto tóxico sobre el mangle (Benavides et al., 2018). 
Cabe indicar que existe desconocimiento sobre Laguncularia racemosa var. glabriflora, y por 
ello no se encuentra en los listados oficiales, planes de manejo y proyectos de conservación 
de Ecuador (Cornejo, 2014) y está siendo afectada por la contaminación por metales 
pesados, principalmente en la ciudad de Guayaquil, donde se encuentra la población tipo 
de esta variedad. En la Figura 14 se muestra el efecto de la exposición durante 30 días a 1 
mg/L de Cd sobre el crecimiento de semillas de Laguncularia racemosa var. glabriflora, 
obtenidas del Estero Palanqueado, ubicado en un ramal del Estero Salado, donde se 
evidencia la toxicidad del cadmio sobre esta especie.  

 

Figura 14. Plántulas de Laguncularia racemosa var. glabriflora A. control y B. expuestas durante 30 días a 1 mg/L de 
Cd (Fotos: Beatriz Pernía). 

En lo que se refiere al efecto de los metales pesados sobre los microorganismos, en un estudio 
realizado por Fernández-Cárdenas et al. (2018) demostraron el efecto de los metales pesados 
sobre la estructura de la comunidad bacteriana. Para ello, compararon la comunidad 
bacteriana de una zona contaminada con metales pesados en el Estero Salado, con otra 
zona menos contaminada (Puerto Hondo). Identificaron grupos bacterianos dominantes en el 
sedimento tales como los phyla Proteobacteria, Bacteroidetes y Firmicutes tanto en el sitio 
contaminado y en el manglar libre de metales, pero variaron en su diversidad y abundancia. 
También determinaron que en la zona de Guayaquil las bacterias liberan azufre en forma de 

A
. 

B
. 
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gas causando un olor fétido, mientras que en Puerto Hondo las bacterias incorporan el azufre 
y no lo liberan en forma de gas (Fernández-Cárdenas et al., 2018). 

Contaminación por hidrocarburos en los manglares 

Hidrocarburos totales de petróleo 

En Ecuador se ha descrito contaminación por hidrocarburos en el Estero Salado y en el estuario 
del río Atacames. El Estero Salado se encuentra en el Golfo de Guayaquil en la provincia de 
Guayas y está contaminado por hidrocarburos como consecuencia de la liberación de aguas 
residuales domésticas e industriales sin tratamiento previo (Cárdenas, 2010; Alvear, 2014), 
derrames de petróleo, agua de sentina (Cárdenas, 2010), gasolina y fuel oil (MAE, 2018). 
Además, existen industrias asentadas en la ciudad de Guayaquil que no cuentan con un 
sistema de tratamiento para sus aguas residuales y descargan sus efluentes con aceites y 
grasas hacia el Estero Salado (Lahmeyer - Cimentaciones, 2000). 

En un estudio de impacto ambiental elaborado por Wong y Wong (2007), hallaron en agua 
valores de 1 y 1.31 mg/L de TPH en la zona del Muelle de Puerto Hondo (Estero Salado), valores 
superiores a los permitidos en los criterios de calidad admisibles para la preservación de la flora 
y fauna de 0,3 mg/L (MAE, 2015). De igual forma, en una investigación realizada en el año 
2007 determinaron una concentración de 1094,2 mg /Kg TPH en una zona circundante a la 
Estación de Transferencia Tres Bocas de Petrocomercial Sur, superando los límites máximos 
permisibles de 1000 mg/kg TPH (Universidad de Guayaquil 2008). En este sentido se ha descrito 
que la presencia de puertos cerca de las áreas de manglar incrementa la posibilidad de 
derrames (FAO, 2007). 
En otra investigación, Cárdenas (2010) encontró en el Estero Salado altas concentraciones de 
hidrocarburos totales de petróleo en los sedimentos con 1124, 191,87 y 87,5 mg/Kg a nivel de 
Miraflores, Urdesa y Kennedy, respectivamente. La estación Miraflores superó los valores 
máximos permitidos para ecosistemas sensibles según el Reglamento de Operaciones 
Hidrocarburíferas del Ecuador (RAOH), donde se establece una concentración máxima de 
1000 mg/Kg de TPH (Cárdenas, 2010). Según esta autora, las concentraciones en estas zonas 
para el año 2009 fueron mayores a las halladas en el año 2007 lo que indica que existe un 
aporte de hidrocarburos en esta zona por los continuos derrames de combustibles y agua de 
sentina provenientes de las embarcaciones (Cárdenas, 2010). 

Esta teoría se confirmó con una investigación realizada en el año 2016 por Chalen-Medina et 
al. (2017) en zonas aledañas a Urdesa donde los valores de TPH casi alcanzan los límites 
máximos permisibles en Miraflores (896-973 mg/kg), Las Monjas (980 mg/kg) Albán Borja (881 
mg/kg) y puente Zig-zag (865 mg/kg). 

Se realizó un meta-análisis y se puede observar en la Figura 15 que los mayores valores de TPH 
en el Estero Salado se encuentran en la Estación de Transferencia Tres Bocas y en el área de 
Miraflores donde los valores superan los límites máximos permisibles (>1000 mg/kg TPH) y se 
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aprecia una mayor concentración de hidrocarburos en el año 2016 en el área urbana en las 
inmediaciones de Urdesa en la ciudad de Guayaquil. 
 
En el año 2018 se observó un derrame de hidrocarburos a nivel de Tres Bocas en el Estero 
Salado (Figura 16). El Ministerio del Ambiente realizó un comunicado sobre el derrame de Fuel 
oil en la Reserva de Producción de Fauna Manglares El Salado. Este evento se presentó por un 
derrame de los tanques de almacenamiento de combustible utilizado para la generación de 
energía eléctrica por la empresa CELEC-EP (MAE, 2018). Se recomienda realizar una 
investigación donde se demuestre a futuro los impactos de este derrame sobre la 
biodiversidad de la zona. 
 

 

Figura 15. Concentración de Hidrocarburos totales de petróleo (TPH, por sus siglas en inglés) en los sedimentos de 
diferentes localidades del Estero Salado entre los años 2008 y 2016. Gráfica elaborada a partir de los datos de 
Universidad de Guayaquil (2008), Cárdenas (2010) y Chalen-Medina et al.  (2017).  
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Figura 16. Derrame de Fuel-oil en el Estero salado, estación Tres Bocas. (Foto MAE, 2018).   

Aceites y grasas 

Con respecto a los aceites y grasas Alvear (2014) detectó valores sobre los límites máximos 
permisibles en aceites y grasas en el agua del Estero Salado a nivel del Puente 5 de Junio, 
encontrando concentraciones de 0,80-1,40 mg/L superiores a los límites máximos permisibles 
(0,3 mg/L). Y en los sedimentos también encontraron altos valores de aceites y grasas (272,5-
441,19 mg/kg).  

En cuanto a los resultados obtenidos para los sedimentos, Alvear (2014) menciona que las 
concentraciones encontradas del contaminante estudiado se deben principalmente a las 
actividades que se realizan en las inmediaciones del Estero Salado tales como: taller artesanal 
de reparación y mantenimiento de bicicletas, descargas de efluentes de locales comerciales, 
principalmente restaurantes, quienes son fuentes aportantes de aceites y grasas. 
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Figura 17. Concentración de aceites y grasas en los sedimentos de diferentes localidades del Estero Salado entre los 
años 2010 y 2014. Gráfica elaborada a partir de los datos de Cárdenas (2010) y Cárdenas y Mair (2014). 

En la Figura 3 se observa que las mayores concentraciones de aceites y grasas se encuentran 
en Miraflores y Puerto Hondo. También se muestra que la contaminación no es proporcional a 
los años, debido a que en Miraflores las concentraciones fueron mayores en el año 2009 
(1236,76 mg/kg) en comparación con el 2014 (385,14 mg/kg). 

De igual manera, en el estuario del Río Atacames, Caicedo et al. (2016) registraron 
concentraciones de aceites y grasas superiores al límite máximo permitido (0,5-0,80 mg/L).  

Impactos de los hidrocarburos sobre los manglares  

Según Alvear (2014), el exceso de aceites y grasas en el agua ocasiona una deficiencia en el 
intercambio gaseoso, disminuye la concentración de oxígeno en el agua y dificulta los 
procesos biológicos. Por otro lado, la contaminación por petróleo genera un fuerte impacto 
en zonas de manglar afectando a la vegetación, al suelo, agua, los microorganismos y la 
macrofauna asociada (Molina, 2018).  

       A corto plazo, la contaminación por petróleo genera un incremento poblacional de algas 
fitoplanctónicas oportunistas, capaces de desplazar a las algas nativas, desestabilizando la 
estructura biótica del ecosistema. A largo plazo, reduce la concentración de oxígeno y la 
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muerte de los organismos fotosintéticos, como consecuencia de la disminución de la 
penetración de la luz por parte de las manchas de crudo, muerte por impregnación de 
micrófitos, macroinvertebrados, peces, aves, reptiles y de organismos bentónicos por 
deposición de sedimentos. También genera la inhibición de crecimiento, clorosis y muerte de 
plantas acuáticas y algas, muerte del plancton por toxicidad directa de los hidrocarburos o 
por la anoxia generada indirectamente por los mismos, lo que genera un efecto negativo 
sobre la cadena trófica, por muerte de organismos del eslabón y la extinción de algunas 
especies. 

A nivel de biodiversidad Cárdenas (2010) demostró que la contaminación por hidrocarburos 
y sus derivados presentes en los sedimentos del Estero Salado afectan la estructura 
comunitaria de macroinvertebrados. Esta autora demostró que la diversidad biológica 
disminuye en las zonas con mayor concentración de hidrocarburos, aceites y grasas, y 
aumenta en las zonas con menor contaminación. El índice de diversidad de Shannon –Wiener 
determinó que la estación con mayor diversidad fue Kennedy con 1.68 Bits/Ind, seguida de 
Tres Bocas Puerto Azul con 1.27 Bits/Ind y las estaciones menos diversas fueron Miraflores y 
Urdesa donde había mayor concentración de hidrocarburos. 

 

Contaminación por coliformes totales, Escherichia coli y parásitos  

Los coliformes fecales son indicadores de que en el ecosistema acuático existen desechos 
humanos o de animales que en altas concentraciones se asocian con la posibilidad de 
contraer enfermedades a través de la ingesta de agua (Briones, 1997). Aunque estos no son 
patógenos, su presencia en altas concentraciones incrementa la probabilidad de que las 
bacterias patógenas asociadas a los desechos estén presentes, potenciando la posibilidad 
de adquirir enfermedades tales como disentería, gastroenteritis, tifoidea y hepatitis. 

Arcos et al. (2010) analizaron los niveles de contaminación por agentes patógenos en el 
ecosistema acuático de la comuna Cerrito de los Morreños en la provincia de Guayas y 
encontraron en el agua del estuario coliformes totales (40-5400 NMP/100 mL), coliformes 
fecales (9,3-9200 NMP/100 mL) y la presencia de Escherichia coli y Salmonella sp. De igual 
manera en las muestras de sedimento presentaron valores de 11.7 x 104 a 30.4 x 105 UFC/g 
para bacterias totales, < 3 a 11 x 103 NMP/100g para coliformes totales y para los fecales de < 
1.8 a 11 x 103 NMP/100g, superando los límites máximos permisibles para agua destinadas a 
fines recreativos de contacto primario (natación y buceo) y secundario (deportes náuticos y 
pesca) según la normativa ecuatoriana. Como consecuencia de esta contaminación los 
ostiones presentaron 1420 UCF/g bacterias totales y 460 UFC/g coliformes totales y fecales. 
Además, los análisis cualitativos dieron positivos para presencia de E. coli en los ostiones (Arcos 
et al., 2010).  
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Estos autores mencionan que el río Guayas constituye la fuente principal de contaminación 
en el Golfo de Guayaquil, debido a que introduce una cantidad equivalente al 75% de todas 
las descargas domésticas e industriales que se realizan en el litoral ecuatoriano (Arcos et al., 
2010). También indican que los parámetros microbiológicos varían de acuerdo a las 
estaciones de muestreo y monitoreos, debido posiblemente a las corrientes de agua, la 
temperatura, niveles de marea y la salinidad del área de estudio durante los monitoreos.  

En el Estero Salado en la provincia de Guayas, Torres y Palacios (2007) encontraron 
concentraciones no cuantificables de coliformes fecales a nivel del puente Portete, de 2x106 

-1x107 UFC/100 mL en el Puente 5 de Junio y de 4,6x105-6x106 UFC/100 mL en el Puente de la 
17. Posteriormente, Baños (2012) registró menores concentraciones de coliformes totales y 
fecales 180-16000 NMP/100 mL en el mismo ramal. De igual manera, Rojas (2017) realizó un 
estudio en el Estero Salado a nivel de los Puentes 5 de junio y Zig-Zag y halló valores muy 
elevados de coliformes fecales en el Puente Zig-zag 398000,00 ± 156181,66 NMP/100 mL y la 
presencia de parásitos intestinales (Enterobius vermicularis), llegando a la conclusión que las 
aguas no son aptas ni para practicar deportes acuáticos.  

En la provincia de Esmeraldas, Rodríguez (2004) detectó altos niveles de coliformes totales 
(5400-8900 NMP/100 mL) y fecales (5100-5600 NMP/100 mL) en la desembocadura del Río 
Atacames. De igual manera, en otro estudio realizado en la Reserva Manglares Cayapas-
Mataje los coliformes totales presentaron un máximo de 1.4 x 103 UFC/100 mL detectado en el 
río Mataje y un mínimo de 520 UFC/100 mL-1 y los coliformes fecales 1 x 103 UFC/100 mL. Dentro 
de esta misma zona se registró la presencia de Escherichia coli, Vibrio parahaemolyticus y 
Aeromonas hydrophila (Trejos et al., 2015).  En la desembocadura del río Esmeraldas se 
registraron valores que fluctúan entre 93 a 4600 NMP/100 mL y en el Puerto Artesanal Pesquero 
de Esmeraldas conocido como PAPES, encontraron altas concentraciones de coliformes entre 
400 a 11000 NMP/100ml (Palacios, 2013). En el año 2001 se encontró 8,1x104 UFC/100 mL 
coliformes totales y 6,7x104 UFC/100 mL coliformes fecales en el estuario del río Esmeraldas 
(Hurtado, 2012)  

En la provincia de Manabí en el estuario del río Chone Palacios (2013) halló concentraciones 
de1000-2000 NMP/100 mL de coliformes fecales. En otro estudio, encontraron 2400 NMP/100 
mL en la desembocadura del Río Chone (Barahona y Tapia, 2010).  

Impacto de la contaminación por coliformes totales, fecales y E. coli 

Esta alta concentración de coliformes totales y fecales en el agua de las zonas de manglar 
ha traído como consecuencia enfermedades estomacales a la población (Barahona y Tapia, 
2010) y la contaminación de los bivalvos Anadara tuberculosa y Anadara similis en el Golfo de 
Guayaquil (Delgado y Pernía, 2018), Crassostrea columbiensis y Mytella guyanensis en Puerto 
Hondo (Siguencia, 2010).  
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De acuerdo con el Reglamento CE N°854/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo el límite 
máximo permisible para consumo humano de E. coli en bivalvos es de 230 NMP/100g. Con 
respecto a E. coli se registró la mayor concentración en A. tuberculosa (media: 2,09x104, máx: 
1,3x104 min: 40) y la menor en C. columbiensis (media: 192, máx: 2,00x103 min: 0) (Figura 16).    

En la Figura 18 se muestra que todos los bivalvos presentan altas concentraciones de 
coliformes totales en Anadara tuberculosa (media: 1,2x105, máx:3,1x105 min: 350 UFC/100 mL) 
seguida por Mytella guyanensis (media: 3,9x104, máx: 6x104 min: 2x103), Anadara similis (media: 
2,12x104, máx: 3,1x104 min: 350), y Crassostrea columbiensis (media: 2,35x104 máx: 8,5x104 min: 
2,00x103), lo que indica que no son aptos para consumo humano.  

 

Figura 18. Concentraciones de Escherichia coli en Bivalvos de áreas de manglar. 
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Figura 19. Concentraciones de coliformes totales en Bivalvos de la Provincia de Guayas. 

Contaminación por desechos sólidos  

En Ecuador existen evidencias de contaminación por desechos sólidos en los manglares 
(Figura 16) pero no se han realizado estudios donde se determine la abundancia en ítem/m2 
de macrobasura retenida por los mangles. Dentro de los desechos sólidos que se han 
encontrado tenemos las fundas de plásticos, botellas de plásticos, vidrios, vasos descartables, 
platos, papel y cartón (Arciniega et al., 2016).  

Según Martin et al. (2019) los manglares actúan como sumideros para la basura marina de 
plástico y funcionan como una barrera para residuos antropogénicos antes de que se 
dispersen en el ambiente marino. Los hallazgos de estos autores sugieren que los manglares 
retienen escombros flotantes en función de sus propiedades y que los neumatóforos actúan 
como un filtro, evitando que los objetos de gran tamaño sean advectados de los manglares 
por las corrientes de marea y las olas para ser dispersados en el medio marino (Martin et al., 
2019). 
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Figura 20.  Fotos donde se evidencia la contaminación por desechos plásticos en el Estero Salado en la estación 
Albán Borja (Foto: Beatriz Pernía).  

En Bajo Alto, Provincia del Oro, Arciniega et al. (2016) encontraron contaminación por residuos 
sólidos, indicando que los pobladores de las riveras botan los residuos sólidos y estos son 
arrastrados hacia el mar y algunos quedan acumulados en los manglares, especialmente las 
fundas de plásticos, botellas de plásticos, vidrios, vasos descartables, platos, papel, cartón, 
entre otros. Según los pobladores la contaminación ha ocasionado afectación a las especies 
acuáticas, y ha generado pérdidas económicas al sector pesquero (Arciniega et al., 2016).  

Impacto de la contaminación por desechos sólidos sobre la flora y la fauna 

Se ha descrito que desechos de plástico atrapados por neumatóforos de manglar y raíces de 
apoyo pueden constituir un impedimento físico, afectando tanto al propio árbol como a la 
fauna asociada, evitando intercambio de gases y generando la liberación de sustancias 
químicas nocivas que pueden ser absorbidas por la flora y la fauna (Cole et al., 2011). 

Además, dentro de las consecuencias de la presencia de plásticos en el bosque de manglar 
se han descrito casos de enredos, ingestión y daños físicos en la fauna e incluso la obstrucción 
de los agujeros de los cangrejos. Según Urquizo et al. (2011) las artes de pesca representan 
una amenaza para aves y mamíferos en los manglares de Ecuador. 
Por otro lado, se ha reportado que los plásticos se degradan y fragmentan en pedazos más 
pequeños y pueden ser ingeridos por animales pequeños e incluso por los bivalvos (Barnes et 
al., 2009; Costa et al., 2010; Ivar et al., 2014).  
 
Mediante las entrevistas realizadas a pescadores se constató que muchas especies de peces 
han sido encontradas con residuos y enredados con trasmallos provocando la muerte de 
peces que no llegan a la etapa adulta alterando sus ciclos de vida y reproducción (Arciniega 
et al., 2016). 
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Otro de los efectos que se ha observado es una reducción en la abundancia de peces, 
cangrejos y bivalvos. Arciniega et al. (2016) manifiestan que según los pescadores a causa de 
la contaminación por desechos sólidos se ha reducido significativamente la captura de Bagre 
(Rhamdia sapo) y Robalo (Centropomus undecimalis) en Bajo Alto, provincia del Oro. Sin 
embargo, esta merma en la abundancia también podría deberse a la sobreexplotación del 
recurso y a la presencia de otros contaminantes como los metales pesados y los hidrocarburos 
o al cambio climático (Poveda y Avilés, 2018).  

 

Contaminación de las áreas de manglar por la actividad acuícolas  

La acuicultura es una actividad importante en la producción de alimentos a nivel mundial y 
constituye una fuente de proteínas y empleo (Fonseca, 2010). La industria camaronera en el 
Ecuador inicio en la década de 1950 con la actividad de pesca artesanal y en la actualidad 
se ha industrializado (Molina et al., 2018). Sin embargo, según Rodríguez et al. (2016) en la 
mayoría de las camaroneras ecuatorianas no existe un sistema de gestión medioambiental y 
la contaminación es cada vez mayor.   

El primer impacto de las camaroneras es la tala del mangle para su construcción, seguida por 
la contaminación del agua por las descargas de los efluentes con alto contenido de 
nutrientes, detritos, bacterias patógenas, químicos y antibióticos (Fonseca, 2010; Telenema, 
2016; Rodríguez et al., 2016). Esto se debe a que las camaroneras durante su proceso de 
siembra y cosecha realizan recambios de agua la cual contiene altas concentraciones de 
nutrientes, materia orgánica, bacterias, antibióticos, biocidas y sólidos suspendidos 
provenientes de los estanques de cultivo o canales de descarga. Además, en las granjas 
camaroneras se utilizan motores y turbinas para la obtención del agua y también se emplean 
tractores, excavadoras y camiones que utilizan combustibles, lubricantes y aceites, 
generando contaminación por hidrocarburos (Rodríguez et al., 2016). 

Con respecto a los excesos de nutrientes, Robertson y Phillips (1995) estiman que por el uso 
excesivo de fertilizantes se requieren de 2 a 22 has de manglar para filtrar los contenidos de 
nitrógeno y fósforo generados por los efluentes de un cultivo semi-intensivo a intensivo de 
camarón. En este sentido, Isla (2006) señala que en la actividad acuícola solo el 30 a 50% de 
nitrógeno y el 45 a 50% del fósforo se aprovecha en la cosecha de camarón, y el resto de los 
compuestos se descargan a los efluentes, lo que representa un peligro potencial de 
eutrofización para los ecosistemas receptores.  
Según Telenema (2016) las granjas camaroneras en la provincia del Oro aplican fósforo a las 
piscinas de forma descontrolada afectando la calidad del agua de las piscinas, canales y 
esteros. Este autor encontró altas concentraciones de fosforo en el efluente de una 
camaronera con valores máximos de 1,15 mg/L siendo el límite máximo permisible 0,5 mg/L 
(Telenema, 2016). Esta situación podría acarrear problemas para el entorno natural originada 
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por la elevada concentración de fósforo de los efluentes de la camaronera debido a los 
insumos utilizados para la alimentación de los camarones. 
Dentro de los impactos por exceso de nutrientes Torres y Palacios (2007) reportaron un 
afloramiento algal en el Estero Salado como consecuencia de un proceso de eutrofización 
por exceso de fósforo en el mismo. Encontraron una baja diversidad de plancton con 
predominancia del dinoflagelado Gymnodinum sp. y las diatomeas Thalassiosira sp. y 
Pseudonitzschia longissima (Torres y Palacios, 2007). De igual manera, en la provincia de 
Manabí en el Estuario del Río Chone se registró un afloramiento algal con predominancia de 
la especie Scripsiella trochoidea que generó eutrofización con muerte del chuhueco 
(Catengraulis mysticetus) como resultado del descenso de oxígeno en el agua (Coello, 2010). 
Otra consecuencia del uso excesivo de fertilizantes es la salinización de los suelos. Según 
Rodríguez (2016), en Ecuador al agua se le añaden fertilizantes, antibióticos y otros químicos, 
que generan salinización de los suelos, inutilizándolos para la industria camaronera, lo que 
provoca el abandono de piscinas (Rodríguez et al., 2016). En este sentido, Rodríguez et al. 
(2016) mencionan que son extensas las áreas de suelos afectados luego del abandono de las 
piscinas improductivas para los fines de cría de camarón, las cuales no han sido restauradas 
con el propósito de reforestar los manglares y restaurar en alguna medida el daño 
ocasionado.   
 
Por otro lado, con respecto a la contaminación microbiológica generada por las 
camaroneras se ha descrito que las actividades relacionadas con la acuicultura pueden 
modificar y alterar el ecosistema incrementando el crecimiento de bacterias y parásitos 
exóticos quienes pueden desplazar a las nativas si ingresan a los ecosistemas naturales 
(Rodríguez, 2016). Por un lado, se liberan a los efluentes microorganismos que no pertenecen 
al medio natural, afectando a la biota y con el uso de los antibióticos afecta a los animales 
acuáticos y generan bacterias resistentes que representan una gran amenaza para los 
ecosistemas (Acevedo et al., 2015). 
Dentro de los microorganismos más comunes que contaminan a los camarones y son vertidos 
a los efluentes tenemos:  TSV (virus del síndrome de Taura), IHHNV (virus de la necrosis 
hipodérmica y hematopoyética infecciosa), YHV (virus de la cabeza amarilla), IMNV (virus de 
la mionecrosis infecciosa) y WSSV (virus del síndrome de la mancha blanca) (Godínez-Siordia 
et al., 2002). 
A nivel social, Molina et al. (2018) señalan que las camaroneras de la parroquia Puerto el Morro 
en la provincia de Guayas han generado un impacto ambiental en la zona y esto ha afectado 
a los pobladores por generar un impacto negativo sobre el turismo y la pesca artesanal. Según 
estos autores los peces, manglares entre otros seres vivos están siendo afectados por los 
químicos de las camaroneras (Molina et al., 2018). También existen denuncias por parte de los 
cangrejeros y pescadores quienes atribuyen a la contaminación generada por las 
camaroneras una disminución en la abundancia de peces, conchas y cangrejos. Sin 
embargo, no existe ningún estudio científico que lo demuestre y esta situación también podría 
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deberse a una sobreexplotación de los recursos. Según Urquizo et al. (2011) en la provincia de 
Guayas existe un irrespeto a las vedas de pesca y esto trae consecuencias negativas sobre 
las poblaciones naturales. 
 

4. Conclusiones 

Esta investigación es una línea base sobre contaminación en los manglares de Ecuador. Se 
determinó que los principales problemas en las áreas de manglar son las elevadas 
concentraciones de metales pesados, coliformes fecales, totales, Escherichia coli y Salmonella 
sp., que sumado a los residuos sólidos, en especial las fundas plásticas, redes de pesca y 
envases de plástico, el exceso de fósforo y derrames de hidrocarburos, han generado una 
disminución de la diversidad, muerte de los organismos, deformaciones en cangrejos y 
tumoraciones en peces. Además, los cangrejos, conchas y peces de consumo humano han 
acumulado metales pesados y coliformes fecales, representando un riesgo para la salud de 
los ecuatorianos y del ecosistema en general. 

Se evidenció una contaminación mutimetálica en los sedimentos de manglar que apoyan la 
teoría de que los manglares actúan como trampas de metales pesados y a la vez se hace un 
llamado a las autoridades ambientales debido a que deben realizarse estudios 
ecotoxicológicos para analizar la interacción sinérgica entre los metales y su efecto sobre la 
fauna y la flora.   

Finalmente, se evidenció falta de información sobre las áreas de manglar de la provincia de 
Esmeraldas y un vacío de información sobre la contaminación por mercurio. Se recomienda 
a las autoridades realizar un muestreo nacional de contaminantes en los manglares y 
monitorear permanentemente el estado de salud del ecosistema.  
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