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Resumen

Cérdenas Espafia, JEG. 2015. Analisis de la calidad del agua marina en los muelles artesanales
de los Puertos de Acajutla en Sonsonate y La Libertad en La Libertad, ElI Salvador 2013.
Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad de El Salvador. El Salvador, C. A. 142 p.

El estudio de andlisis de la calidad del agua marina en los muelles artesanales de los puertos
de Acajutla y La Libertad, fue ejecutado en los meses de febrero a septiembre de 2013. Se
utilizé el indice de Calidad de Agua (ICA), el cual proporcioné un resultado del 73% en
ambos muelles, clasificandolos en el limite de Aceptable para todos los organismos. Se
realizaron monitoreos de toma de parametros fisico-quimicos, los cuales mostraron pequefias
variaciones a diferentes profundidades. La temperatura del agua marina en la superficie en el
muelle de Acajutla oscil6 en rango entre 28° a 30.5° C; la salinidad en 31.4 a 34.0 PSS; la
conductividad eléctrica en 53,200 a 56,900 pS.cm™; el pH entre 7.4 a 8.6; y el oxigeno
disuelto entre 4.7 a 9.4 mg.L™. Para el caso del muelle de La Libertad el rango de temperatura
del agua marina en la superficie oscilo entre 27.8° a 30.6° C; la salinidad entre 31.4 a 33.8
PSS; el oxigeno disuelto el rango fue de 4.8 a 6.7 mg.L™; la conductividad eléctrica oscilo
entre 52,000 a 56,800 pS.cm™; y el pH entre 8.1 a 8.7. Como indicador biolégico de la fauna
se utilizaron a moluscos bivalvos como la “ostras de piedra” (Crassostrea iridescens), para
identificar presencia de saxitoxinas, dando como resultados un rango entre 166.25 a 389.76
UR/100 g, concluyendo que se encontraba dentro de la norma de CODEXSTAN 292-2008 de
400 UR/100 g. Como indicador biologico de flora se analizé la presencia de microalgas, de las
cuales se identificaron diez géneros asociadas a proliferacion, entre ellas: Alexandriun spp,
Akashiwo spp, Gymnodinium spp, Gonyaulax spp, Prorocentrum spp, Cochlodinium sp,
Thalassionema spp, Pseudon-Nitzschia spp, Ceratium spp y Pyrodinium spp. Se encontrd a
Cochlodinium polykrikoides, con mayor frecuencia en ambos muelles, distribuyéndose en

condiciones bajo la norma.

Palabras claves: Calidad, agua marina, ICA, parametros fisico-quimicos, microalgas,

saxitoxinas, Acajutla, La Libertad, muelle.



Abstract

Cardenas Espafia, JEG. 2015. Analisis de la calidad del agua marina en los muelles artesanales
de los Puertos de Acajutla en Sonsonate y La Libertad en La Libertad, ElI Salvador 2013.
Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad de El Salvador. El Salvador, CA. 142 p.

The study analyzes the quality of seawater in the craft docks of the ports of Acajutla and La
Libertad, he was executed in february to september the 2013. The Water Quality Index (ICA),
which was used, provided a score of 73% in both spring, classifying borderline acceptable to
all agencies. It is making monitoring physico-chemical parameters were performed, which
showed small variations at different depths. The temperature of sea water on the surface in the
spring of Acajutla ranged in rank from 28° to 30.5° C; salinity 31.4 to 34.0 PSS; electrical
conductivity in 53,200 to 56, 900 uS.cm™; the pH between 7.4 to 8.6; and dissolved oxygen
between 4.7 to 9.4 uS.cm™. In the case of La Libertad pier range sea water temperatures in the
area ranged from 27.8° to 30.6° C; salinity between 31.4 to 33.8 PSS; dissolved oxygen range
was 4.8 to 6.7 mg.L™; electrical conductivity ranged from 52,00 to 56,800 mg.L™*; pH between
8.1 and 8.7. As a biological indicator of fauna bivalve molluscs as the “oyster stone”
(Crassostrea iridescens) they were used to identify the presence of saxitoxin, giving as a result
a range between 166.25 to 389.76 UR/100 g; it concluded, was within the norm of
CODEXSTAN 292-2008 de 400 UR/100 g. As a biological indicator of the presence of
microalgae plant was analyzed, of which ten genera associated with proliferation, including
identified: Alexandriun spp, Akashiwo spp, Gymnodinium spp, Gonyaulax spp, Prorocentrum
spp, Cochlodinium sp, Thalassionema spp, Pseudon-Nitzschia spp, Ceratium spp y
Pyrodinium spp. He found Cochlodinium poykrikoides, most often in both spring, distributed

under the standard conditions.

Key words: Marine water, quality, ICA, physicochemical parameter, biology, Acajutla, La
Libertad, dock.



l. Introduccién

El Salvador es el pais mas pequefio y mas densamente poblado de la region de Centro
América, su area cubre 20,608 km?, se encuentra delimitado al Sur por el Océano Pacifico, su
poblacion alcanza los 5,744,113 habitantes (DIGESTYC 2008).

La actividad portuaria de El Salvador, se caracteriza por la presencia de importantes puertos,
entre los mas mencionados: Puerto de Acajutla, Puerto de la Libertad, Puerto EI Triunfo,
Puerto Parada y Puerto de La Union. La construccion de los diferentes puertos fue una
estrategia de intercambio de productos, de importacién comercial y de exportacion, acercando
las lineas fronterizas ante un mercado que cada dia se muestra en una competencia dinamica

ante el desarrollo sostenible.

Sin embargo, los puertos debido a sus actividades como la pesca, recreacién, comercio, entre
otras, son receptores de descargas de los sistemas de tratamiento de aguas residuales de
efluentes domesticos, industriales, agricolas, pecuarios 0 agua de escorrentias, debido al uso
de espacios costeros, las cuales estan alterando las condiciones naturales de la calidad del
agua, sedimentos y suelos, trayendo consigo enfermedades cardiovasculares, cutaneas y
gastrointestinales, adquiriéndose éstas por medio de la ingesta directa del agua, el consumo de
peces 0 mariscos, principalmente bivalvos, extraidos de aguas contaminadas o irrigadas,

lavadas o preparadas con ellas.

La presente investigacion tuvo por objetivo realizar analisis de la calidad del agua marina,
para confirmar o no la presencia de fauna y flora, a través de la aplicacion del indice de
Calidad de Agua (ICA), y su principal impacto en el ser humano. En dicho indice se utilizaron
parametros simplificados como indicadores del deterioro en la calidad del agua costera, que

permitio reflejar un valor representativo e indicativo del nivel de contaminacion.

Los parametros para identificar la calidad del agua fueron: parametros microalgales toxicos
(Alexandriun spp, Gymnodinium spp, Gonyaulax spp, Pyrodinium spp, Procetrum spp, y
Ceratium spp), parametros fisicos (temperatura, transparencia, color y olor); y parametros



quimicos (oxigeno disuelto, potencial de Hidrégeno, conductividad eléctrica, salinidad y
turbidez), como indicadores de contaminacion de uso y de presencia de fauna y flora, tanto en

el muelle artesanal de Acajutla como en el de La Libertad.

Ademés de la toma de muestras de agua mensual, se obtuvieron muestras bimensuales de
bivalvos, es decir, “ostras” (Crassostrea iridiscens), como bioindicadores para el andlisis de
presencia de biotoxinas marinas: paralizantes, diarreicas y amnésicas, que son perjudiciales a
la salud humana. El proceso para cuantificar dichos parametros incluyo el uso del monitoreo

como principal herramienta para definir la condicidn del recurso hidrico.

De igual manera, se realizaron encuestas dirigidas a las cooperativas pesqueras, turistas,
restaurantes y a cada alcaldia de los municipios de La Libertad y Acajutla, con el propdsito de
conocer que tan conscientes estdn las personas e instituciones sobre el funcionamiento y
desarrollo de los muelles artesanales en los dos puertos, el cual se llevo a cabo en los meses de

febrero a octubre del afio 2013.



I1. Planteamiento del Problema

El desarrollo sostenible se enfoca desde una perspectiva local, con énfasis en el manejo y
gestion de los recursos hidricos, que pueda satisfacer las necesidades de las generaciones
actuales sin comprometer las posibilidades de las futuras, para atender sus propias
necesidades. En él se plantea el reto de incluir lineas de investigacion enfocadas en la
prevencion y control de la degradacion ambiental urbana y rural, como es: la contaminacion
del agua, aire y la contaminacion visual y auditiva; conservacion escénica que afecta la flora 'y

la fauna, y sobre todo la calidad de vida de las comunidades.

El sector portuario se ve incluido en el cuestionamiento critico sobre la sostenibilidad futura
de los ecosistemas costeros marinos, debido a la deficiente gestion en la operacion de los
puertos, siendo receptores de residuos solidos y liquidos, orgénicos e inorgéanicos, de tipo
industrial, doméstico u otro, que directamente son descargados al mar o que llegan por

corrientes fluviales.

Los principales efectos del manejo inadecuado de los residuos se centran en cambios en las
caracteristicas fisico-quimicos y microbioldgicos del recurso hidrico, que ponen en riesgo la
existencia de organismos importantes en el equilibrio ecoldgico. Debido al deterioro
progresivo de la calidad sanitaria de las aguas marinas, los efectos trascienden sobre la
poblacion directamente y causan problemas en la salud de las personas, muchas veces con
impacto significativo sobre actividades econdémicas de importancia fundamental como el

turismo y las actividades pesqueras.

Nuestro pais no cuenta con una norma y estandares que determinen la calidad del agua marina,
sobre niveles permisibles de toxicos quimicos y contaminantes sanitarios en el medio marino.
Tal situacion, conlleva a realizar la busqueda en obtener una herramienta, a través del uso del
indice de Calidad de Agua (ICA), que proporcione una base para estimar la calidad, utilizando
indicadores como medidas simples de factores o especies bioldgicas que sean indicativas del

sistema biofisico o socioecondmico.



El presente estudio de investigacion permitié realizar una caracterizacion de la calidad del
agua marina en los muelles de los puertos de Acajutla y La libertad, para uso de presencia de
fauna y flora, a través del andlisis de parametros fisicos (temperatura, color y olor), quimicos
(oxigeno disuelto, potencial de hidréxido —pH-, salinidad y turbidez), y ambientales como las
microalgas (Alexandriun spp, Gymnodinium spp, Gonyaulax spp, Pyrodinium spp, Procetrum
spp, Ceratium spp y Ceratium spp) y los moluscos bivalvos (Crassostrea iridenscens).

Para la clasificacion de la calidad del agua se realizO una comparacion con base a los
pardmetros fisico-quimicos regulados por la Norma Salvadorefia NSO 13.49.01:09 y la Norma
para moluscos bivalvos vivos y moluscos bivalvos crudos (CODEX STAN 292-2008).



I11. Objetivos

3.1. Objetivo General
Analizar la calidad del agua marina en los muelles artesanales de los puertos de Acajutla y de

La Libertad.

3.2.  Objetivos Especificos
e Analizar la calidad del agua marina, utilizando pardmetros ambientales como

indicadores de la calidad biologica, fisica y quimica.

e Caracterizar las principales actividades antropogénicas que contribuyen a la

contaminacion socio-sanitaria de las aguas marinas.

e Proporcionar insumos que sirvan a los gobiernos locales para elaborar programas de

educacién ambiental, que contribuyan a mitigar la contaminacion en los puertos.

IV. Hipotesis
La calidad del agua marina en los muelles de los puertos de Acajutla y La Libertad se

encuentra en el limite de Aceptable, para la vida acuéatica de la fauna y flora.



V. Marco Teorico Conceptual

5.1. Desarrollo

El concepto de desarrollo tiene varias acepciones que puede estar relacionado como el proceso
de evolucion, crecimiento y cambio de un objeto, persona o situacion especifica en
determinadas condiciones. Segun el PNUD (1996) la verdadera riqueza de una nacion esta en

su gente.

El desarrollo esta en crear un ambiente propicio para que los seres humanos disfruten de una
vida prolongada, saludable y creativa. Es decir, mayor acceso al conocimiento, mejores
servicios de nutricion y salud, medios de vida mas seguros, proteccion contra el crimen y la
violencia fisica, una adecuada cantidad de tiempo libre, libertades politicas y culturales; y un

sentido de participacion en las actividades comunitarias (PNUD 1996).

5.2. Desarrollo Humano

Existen varios tipos de desarrollo, entre ellos el llamado desarrollo humano, que es el proceso
mediante el cual se busca la ampliacion de las oportunidades para las personas, aumentando
sus derechos y capacidades como: la participacion, equidad de género, seguridad,
sostenibilidad, las garantias de los derechos humanos y otros necesarios para ser creativos y

vivir en paz.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) menciona los siguientes

derechos:

1) Una vida longeva y sana, medida por la esperanza de vida al nacer: 25 afios y 85 afios.

2) EIl conocimiento, medido por la tasa de alfabetizacion adulta (con una ponderacion de dos
tercios y la tasa de matricula total combinada de primaria, secundaria y terciaria): 15 afios
0 mas de edad; 0% y 100%.

3) Nivel de vida decente, medido por el Producto Interno Bruto (PIB) per céapita (PNUD
1996).



El indice de desarrollo humano es un promedio simple del indice de esperanza de vida, el
indice de nivel educacional y el indice del ingreso per cépita ajustado, por lo que se calcula
dividiendo entre 3 la suma de los tres indices. De esta manera, el indice muestra la posicion de
un pais dentro de la escala entre cero y uno, en donde un valor lejano al uno denota carencias
en su desarrollo humano. Por lo tanto, las &reas de politica que deben ser prioritarias (PNUD
1996).

5.3. Desarrollo sostenible

Se relaciona con la mejoria de las condiciones de vida presente, sin poner en riesgo los
recursos de las generaciones futuras, es decir, aprovechamiento adecuado de los recursos que
se tienen, satisfaciendo las necesidades de los pobladores pero sin exprimir al maximo los
bienes naturales. En el desarrollo sostenible se necesita de tres elementos fundamentales,
como son: sociedad, medio ambiente y una economia, conviviéndose de forma armoniosa y

absoluta entre la humanidad y la naturaleza (Kaufmann et al. 2004, PNUD 1996).

El concepto de desarrollo esta asociado al aumento de bienestar individual y colectivo, medido
a través de indicadores econdmicos y politicos ligados al proceso de mayor o menor
crecimiento econémico y redistribucién de la riqueza. Asi mismo, ha sido vinculado con el
nivel de industrializacién, lo que ha determinado una categorizacién en paises "desarrollados"
0 "en vias de desarrollo™. A fines de los setenta se integré la dimension social del desarrollo,
aunque siempre privilegiando lo econdmico. Sin embargo, en la década del ochenta se
presencio el estancamiento y retroceso del bienestar en gran parte de la humanidad (Bifani
1994).

5.4. Desarrollo econémico

El desarrollo econémico es el proceso donde las condiciones de bienes y servicios se
encuentran en estado creciente y alcanzan todos los grupos sociales que conforman la
comunidad. Los conceptos que estan intimamente relacionados con el desarrollo econémico
son: aumento en el ingreso real per capita y aumento de la productividad per capita real en

todas las ramas econdmicas que se encuentran afectadas (Kaufmann et al. 2004).
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La ONU (2007) continua siendo la unica institucion dedicada a buscar formas de asegurar que
la expansion econdmica y la mundializacion se guien por politicas que garanticen el bienestar
del ser humano, el desarrollo sostenible, la erradicacion de la pobreza, principios comerciales

justos y la reduccién de la abrumadora deuda externa.

Las grandes ventajas que tiene la ONU para poder trabajar en favor del desarrollo en todo el
mundo son las siguientes:
o Es universal, puesto que todos los paises tienen voz cuando se toman decisiones de
politica.
« Esimparcial, ya que no representan a ningun interés nacional o comercial en particular
y pueden desarrollar relaciones especiales de confianza con los paises y sus
poblaciones para suministrar asistencia sin condicion alguna.
« Tienen presencia mundial, gracias a que cuentan con la mayor red de oficinas para el
suministro de asistencia para el desarrollo.
o Con mandato amplio, que incluye el desarrollo, la seguridad, la asistencia humanitaria,

los derechos humanos y el medio ambiente.

5.5. Subdesarrollo

El concepto de subdesarrollo se relaciona a la falta de desarrollo en cualquier area o
creatividad. La misma esta referida al proceso de desarrollo de determinadas regiones del
mundo, en las cuales la economia se encuentra aln en una etapa preindustrial, es decir, que sus
fuerzas productivas estan siendo muy poco aprovechadas para lograr el desarrollo que haga

despegar a la region (Kaufmann et al. 2004).

El concepto de subdesarrollo registra sus origenes aproximadamente hacia finales del siglo
XIX'y principios del siglo XX, a instancias de la segunda revolucion industrial, cuando una
region o nacion presentaba un estancamiento en el desarrollo de un sector como la agricultura,
pesca, ganaderia, otros. A estos paises que no han logrado un desarrollo se les clasifica como
subdesarrollados o en vias de desarrollo, en el significado que remarca la presencia de barreras

que impiden su avance.
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Un pais subdesarrollado se caracteriza por su alto indice de desocupacion, alto indice de
corrupcidn, abismales desigualdades econdmicas entre los habitantes, pocos aportes del estado
al desarrollo de la ciencia y tecnologia, baja renta per capita, elevada deuda externa, el
desarrollo tecnoldgico depende de un tercero, dependencia cultural, alta tasa de mortalidad

infantil, enorme crecimiento urbano, entre otros (Kaufmann et al. 2004).

El subdesarrollo puede ser tratado de dos maneras diferentes:

1. Desde una condicion de completo atraso, por una ineficiente utilizacién a nivel potencial
de los recursos de produccién con los que cuenta la economia de un pais, es decir, materias
primas con las cuales participa en el comercio internacional, luego no genera productos de

alto valor agregado.

2. Bajo una condicion necesaria para que se dé el desarrollo en una etapa de consolidacion
del mercado y la economia, hasta que esta sea competitiva, participativa y organizada, de
acuerdo a la integracion e independencia de las economias a nivel mundial, mejoras en el

nivel de ingreso, tasa de ahorro y consumo agregado.

5.6. Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM)

Durante la Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas, firmada en septiembre de 2000 y
celebrada en Nueva York, representados en ese tiempo por 189 miembros de Estado (hoy en
dia 191 paises), se reunieron para reflexionar acerca del destino comin de la humanidad, del
cual surgen los Objetivos de Desarrollo del Milenio. También conocidos como Obijetivos del
Milenio (cuadro 1), que son ocho propoésitos de desarrollo humano acordados conseguirlos

hasta en el afio 2015, en ellos tratan problemas de la vida cotidiana que son graves y radicales.

Esta declaratoria del Milenio de la Naciones Unidas compromete de una u otra medida a los
dirigentes mundiales a luchar contra aspectos como: la pobreza, el hambre, la enfermedad, el
analfabetismo, la degradacién del medio ambiente y la discriminacion contra la mujer. En los
Obijetivos del Milenio de esa Declaracion se tienen metas e indicadores especificos (ONU
2007).
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Cuadro 1. Objetivos de Desarrollo del Milenio, segun la declaratoria del Milenio de las
Naciones Unidas 2000.

Objetivos Objetivos de Desarrollo del Milenio
1° Erradicar la pobreza extrema y el hambre.
2° Lograr la ensefianza primaria universal.
3° Promover la igualdad entre los géneros y la autonomia de la mujer.
40 Reducir la mortalidad infantil.
50 Mejorar la salud materna.
6° Combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades.
7° Garantizar el sustento del medio ambiente.
8° Fomentar una asociacién mundial para el desarrollo.

Fuente: Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas 2000.

5.7. Desarrollo local

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), sugiere que el
desarrollo local puede ser visto como un proceso por medio del cual un cierto nimero de
instituciones o personas locales se movilizan en una localidad determinada con el fin de crear,
reforzar y estabilizar actividades, utilizando de la mejor manera posible los recursos del

territorio.

En otros términos, sigue esta definicion como un intento de abajo hacia arriba, de actores
locales por mejorar los ingresos, oportunidades de empleo y la calidad de vida en sus
localidades, como respuesta a fallas de los mercados y a las politicas del gobierno nacional en
proveer lo que se necesita, particularmente en zonas subdesarrolladas o que atraviesan por una
etapa de ajustes estructurales (OCDE 2007, Castillo 2006).

Asi mismo, el Centro Latinoamericano de Capacitacion y Desarrollo de los Gobiernos Locales
concibe el desarrollo local a partir de la definiciobn genérica de desarrollo econémico
(IULA/CELCADEL 2006, Castillo 2006).

Por lo tanto, el desarrollo local es el proceso de crear riqueza a través de la movilizacion de
recursos humanos, financieros, de capitales fisicos y naturales, para generar bienes y servicios
transables. Es una estrategia al servicio del individuo y su promocion la realizan las

autoridades locales, el sector privado y la comunidad en general (FAO 2001).
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5.8. Medio ambiente

El MARN/FORGAES/UE (2004) define el medio ambiente como un sistema formado por
elementos naturales y artificiales que estan interrelacionados y que son modificados por la
accion humana. Este sistema, no se trata solo del espacio en el que se desarrolla la vida, sino
también, lo conforman los seres vivos, suelo, agua, aire, los objetos fisicos fabricados por las

personas, los elementos simbdlicos como las tradiciones y las relaciones entre ellas.

5.8.1. Ciclo del agua

El agua es el liquido vital para la presencia de todos los seres vivos, sin ella no existiera vida.
El agua en su forma natural realiza principalmente cinco procesos, los cuales son: la
evaporacion del agua, condensacion, precipitacion, escorrentia y filtracion, conformando asi el

ciclo vital del agua.

La evaporacion de agua se da tanto en el mar como en los continentes, luego las nubes por
efecto de la condensacion del aire humedo al enfriarse en su ascenso son transportadas por el
viento hasta que se precipitan y caen en forma de lluvia. Una parte de esta lluvia cae en los
cuerpos acuiferos: lagos, lagunas, represas Yy rios, otra parte es filtrada en forma subterranea;
luego el agua que queda en la superficie es llevada por escorrentias que finalmente llegan al
mar por la circulacién. De alli que se dan otros procesos con circulacion subterranea, la fusion,

solidificacion, otros (Cienfuegos et al. 1990).

Chang (2010) menciona que una vez que llega el agua al mar, se dan una serie de dinamismos
en organismos que habitan en ella, estableciendo asi el llamado Ciclo Vital en los océanos,
debido a una serie de factores llamadas cadenas alimenticias o nivel tréfico, ellas utilizan la
energia, que son fijados por pequefios vegetales verdes que estan presentes en el fitoplancton.
Asi como, la presencia de vegetales macroscopicos que se distribuyen en agua poco profundas
en el mar, con esa energia elaboran el alimento, es decir, materia organica (aztcares, lipidos y

proteinas) (Cienfuegos et al. 1990).

En el ciclo, la alimentacion de los organismos en el mar, se observa que durante el

metabolismo de los organismos tanto animales como vegetales eliminan sustancias de
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desechos, que son procesados por microorganismos llamados descomponedores como las
baterias, que a su vez elaboran sustancias inorgdnicas como nutrientes, las cuales quedan

nuevamente disponibles en la naturaleza para ser usadas por los vegetales verdes.

En el ciclo de alimentacién en el mar, la produccidn que es realizada por los vegetales verdes,
que a su vez es aprovechada por organismos llamados consumidores (primarios, secundarios y
terciarios) y que constituyen los siguientes eslabones de la cadena alimenticia en la cual, se da
una serie de transferencia de energia que va desde las plantas verdes, consumidores primarios
herbivoros hasta los consumidores carnivoros, cerrandose asi el ciclo bioldgico en los océanos
(Cienfuegos et al. 1990).

Se considera que las propiedades fisicas y quimicas del agua son las responsables de que la
Tierra sea tal como se conoce, y que la vida misma sea a consecuencia de las propiedades
como la molécula de agua, ya que se cree que las primeras formas primitivas de vida
comenzaron en una solucion acuosa. A su vez contribuye a mantener el clima, disuelve una
gran cantidad de sustancias que pueden llegar a ser contaminantes, y es esencial para las

formas de vida conocidas.

La distribucién del agua en el globo terraqueo la mayor parte es salobre en un 97.5% y una
parte muy pequefia es agua dulce (2.7%), de este porcentaje se distribuye en la atmosfera un
equivalente a 0.001%; en la bidsfera un 0.00004%; el agua congelada es un 1.8%; en rios y
lagos subterraneos su equivalente es de un 0.7%. La calidad del agua es en funcién tanto de la
fuente de agua propiamente dicha, como la de su potencial uso, tales como: agua de uso
doméstico, industrial, agricola, pecuario, aguas servidas, recreativas, transporte, escénicas,

pesca y de vida acuética, entre otros usos que se le pueda asignar (Chang 2010).

5.9. Contaminacion

El concepto de contaminacion esta definido como la alteracion nociva del estado natural de un
medio como consecuencia de la introduccion de un agente totalmente ajeno a ese medio
(contaminante), causando inestabilidad, desorden, dafio o malestar en un ecosistema, en un

medio fisico o en un ser vivo (Echarri 2007).
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Otros ejemplos de definicion de contaminacidn es la expresada por expertos europeos en
Ginebra en el afio 1961, en él se consider6 como el curso de agua que esta sometida a una
contaminacion cuando la composicion o el estado de sus aguas estan directa o indirectamente
modificado por la accion de las personas, en tal medida que estas se prestan menos facilmente

a toda o algunas de las utilizaciones para las que podrian servir en su estado natural.

La Organizacion de las Naciones Unidas define la contaminacion como la introduccién por las
personas en el medio marino de sustancias o energias que pueden ocasionar consecuencias
nefastas, tales como: dafio a los recursos biol6égicos y por consiguiente a la salud humana,
trabas a las actividades maritimas incluyendo la pesca, disminucion en la calidad del agua del
mar desde el punto de vista de su utilizacién, y reduccién de las posibilidades ofrecidas para el

descanso.

En los ultimos afios, la principal preocupacion la constituian los problemas de proteccion en
salud y conservacion de las caracteristicas estéticas del medio. En la actualidad, lo que mas
preocupa a los técnicos es la llamada “eutroficacion de las aguas”, pues cuando llegan los
desechos domeésticos y agricolas al medio acuatico, son tomados por las algas y otros
vegetales, produciéndose un incremento excesivo de las poblaciones, ocasionando serios
problemas, ya que son consumidoras de oxigeno, limitando extensiones de agua como: lagos,
esteros y bahias, donde la circulacion del agua es restringida (Cienfuegos et al. 1990, Echarri
2007).

La eutroficacidn constituye ya un problema grave en los paises desarrollados y en algunos
cuerpos de agua de los que estan en vias de desarrollo, y amenaza con extenderse a los
estuarios y a la faja costera. Las aguas residuales de las poblaciones costeras llevan gran
cantidad de bacterias, algunas de ellas patdgenas para las personas, como las bacterias
coliformes que producen enfermedades intestinales cuando se ingieren los productos
acuaticos. Este tipo de contaminacion es comdn en los moluscos como el ostién y la almeja,

que viven en los estuarios (Cienfuegos et al. 1990).
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En los Gltimos decenios se han puesto en operacion diversos procesos para el tratamiento de
las aguas residuales, suprimiendo el contenido bacterial y los nutrientes nitrogenados para

preservar la salud, mantener la belleza de estas areas acuaticas y evitar la eutroficacion.

La contaminacion puede darse sobre y contra el medio ambiente, que tanto los seres humanos
como los animales y plantas utilizamos para vivir y desarrollarnos, siendo de tipo de agente
fisico, quimico o bioldgico, o la combinacion de alguno de estos, el cual puede producir un
desequilibrio en el ambiente, siendo nocivo para la salud, seguridad o bienestar de los
habitantes de cualquier nacion y el resto de los seres vivos (Echarri 2007, Samboni et al.
2007).

La contaminacion puede darse en el suelo, aire o el agua, o simultaneamente en estos tres
ambitos (Alonso et al. 2003, Bowen y Riley 2004).

5.10. Desechos soélidos y liquidos

La eliminacion en el mar de los desechos sélidos, que son desperdicios comerciales y
domeésticos tales como papel, botellas, latas, otras, se ha convertido en uno de los problemas
mas urgentes y dificiles de los centros urbanos congestionados. Los automoviles constituyen
una de las fuentes de desechos s6lidos mas considerables, ya que sus neumaticos y partes se
desechan varias veces y en un momento dado, también el vehiculo es desechado (Ellis y
Pattisina 1990).

Tales desechos causan destruccion en los ecosistemas, pues afectan la dindmica del océano y
sus recursos (cuadro 2), producen cambios en la pesca, la cual puede disminuir tanto en las
aguas continentales como en las marinas, disminuyendo posibilidades de conseguir alimento
(Jameson et al. 1998, Bowen et al. 2004).
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Cuadro 2. Efectos de la contaminacidn sobre los seres acuaticos y la pesca.

Efectos bioldgicos Ejemplos
Cambios en las migraciones Yy Peces anddromos: salmon y peces catddromos:
comportamiento. anguila.

Incidencia de enfermedades. Reacciones por la alimentacion y la reproduccion.
Cambios en el ciclo vital. Aumento de virus, bacterias, protozoos y otros
paréasitos.

Alteraciones  en los  procesos Larvas/adultos.
fisioldgicos.

Desequilibrio en las cadenas de Fotosintesis, respiracion, reproduccion.
alimentacion.

Efecto genético Ejemplos
Cambios en la morfologia por Mutaciones: mutagénesis, carcinogénesis.
concentracion de sustancias toxicas.

Efecto ecoldgico Ejemplos
Modificacion de los ecosistemas. Esteros, region intermareal, arrecife.
Posibles efectos benéficos. Ejemplos
Piscicultura. Aprovechamiento de desechos organicos.

Aprovechamiento de efluentes termales.

Fuente: Cienfuegos et al. 1990.

Los desechos liquidos, son sustancias que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas pueden causar dafio al ser humano, al medio ambiente y a los bienes. Los desechos
liquidos provienen de actividades humanas, tales como: aguas residuales o aguas servidas
domésticas, industriales, que son materiales corrosivos, reactivos, toxicos, inflamables o
bioldgicos infecciosos. Tales residuos que quedan expuestos en el ambiente, son fuentes de
contaminacion y deterioro de los paisajes escénicos y de la vida natural en si, causando
desanimo para fomentar el desarrollo local, entre ellos el turismo, ya que el componente agua
es el indicador universal en el desarrollo econdmico y social de una Nacién desarrollada o en
desarrollo (Ellis y Pattisina 1990).

5.11. Turismo

El puerto de Acajutla, en el departamento de Sonsonate, ubicado a 130 km de San Salvador, se
clasifica como uno de los puertos mas modernos de la region, por su dinamismo en
comercializacion e industria; es el punto de embarques y desembarques para destinos como

Estados Unidos, Europa, Asia y otros paises.
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El puerto ofrece al turismo diversos atractivos para sus visitantes en esta zona costera, entre
ellas la playa Costa Azul, que es una playa de origen volcéanico, &reas de desove de tortugas
marinas, playas de Acajutla, Los Cobanos, Metalio y la zona de Salinitas. Asi mismo, ofertas
gastronomicas, artesanias elaboradas con elementos del mar, caminatas por la playa, practicas

de pesca deportiva y embarques mar adentro, entre otros (CORSATUR 2010).

Ademas del puerto de Acajutla se encuentra el puerto de La Libertad, que esta ubicado a 34
km de la capital San Salvador. Unos de sus principales atractivos turisticos es el muelle
artesanal, construido en 1579, originalmente era de madera y utilizado para actividades de
embarques y desembarques de mercaderias y pasajeros. En 1869 se inaugurd el muelle de
hierro, que se mantuvo para uso del comercio hasta la mitad del siglo XX. Asi mismo, se
caracteriz6 por presentar la primera comunicacion telegrafica de la historia de El Salvador
(CORSATUR 2010).

Actualmente presenta atractivos turisticos como el Malecén en La Libertad, sus playas son
muy visitadas y en ellas se puede practicar el surf, siendo una de las playas mas reconocidas
por la calidad de sus olas. Entre las principales playas que presenta el departamento de La
Libertad estan: Conchalio, San Blas, ElI Cocal, EI Majahual, EI Tunco, El Sunzal (segunda

playa para la préactica del surf).

También, presenta otras actividades turisticas como los cinco tuneles construidos en las
rocosas montafias costeras, asi mismo, las practicas de pesca deportiva, artesanal e industrial.
Posee la Costa del Balsamo, porcién del territorio a orillas del Océano Pacifico, compartida
con los puertos de Acajutla y La Libertad. Entre su gastronomia, el puerto de La Libertad
ofrece una gama de platillos tipicos como: cocteles de camarones, conchas, ostras frescas,
caracol, también se realiza el Festival Anual Gastronomico. Asi mismo, la elaboracion
artesanal de bisuteria elaborada de conchitas, hueso de pescado de tiburdn, algas, otros
(CORSATUR 2010).
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5.12. La pesca artesanal en su funcion econémica

La pesca artesanal se define como la extraccion y captura de especies hidrobioldgicas en su
medio natural, que son de interés comercial, ya sea grupo de peces, crustaceos, moluscos u
otros organismos, utilizando arte de pesca como instrumentos para realizar tal faena
(Hernandez y Cardenas 2011).

La pesca artesanal aporta un 50% de la produccion pesquera total y se estima que el pais tiene
13,000 pescadores marinos con 5,700 embarcaciones, mas de 35 cooperativas pesqueras y

cuatro federaciones que aglutinan las cooperativas pesqueras (FAO 2001).

CENDEPESCA/MAG (2013) reporta mas de 26,000 pescadores entre asociados y no
asociados presentes en la costa marina, siendo El Salvador uno de los paises latinoamericanos
donde los pescadores tienen mayor sentido de asociatividad, pese a algunas debilidades que
aun persisten (FAO 2001).

La actividad pesquera se desarrolla en zonas estuarinas y de mar abierto, en un area de 8,000
km? desde la costa, con embarcaciones de 18 a 25 pies de eslora y motor fuera de borda; los
aparejos utilizados son redes de enmalle, atarrayas y palangres. Los mariscos que mas
demandan son: camarones costeros del grupo de los Peneidos y su fauna acompafiante,
“pargo” (Lutjanus spp), “robalo” (Centropomus spp), “corvina” (Cynosciun spp), “macarela”
(Scamberomorus sierra), “tiburén” (Sphyrna spp) (cuya captura ha aumentado desde 1999),
“conchas” (Spondylus sp) y “curiles” (Anadara spp), que extraen manualmente las mujeres,
nifias y nifios (JICA 2002).

En el muelle de La Libertad se dan dos flujos de costo: uno corto en donde el pescador vende
el producto directamente al consumidor final (turistas, compradores de restaurantes, otros). Un
segundo flujo, que es el largo, en donde el pescador entrega el producto a los intermediarios,
quienes establecen el precio, pues ya han absorbido los gastos en cada faena de pesca
(Hernandez y Cérdenas 2011).
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5.13. Aspectos socio-econdémicos del municipio de Acajutla

El Puerto de Acajutla posee una extensién territorial de 166.6 km? (PNUD 2006). La
poblacién total del municipio de Acajutla es de 47,678 habitantes, los ingresos promedio
mensual per cépita segun la rama de la actividad econémica del municipio son de $248.00
dolares. Entre ellas se destacan las actividades de agricultura y ganaderia, pesca, comercio,
construccion, industrias manufacturera, otros (DIGESTYC 2004).

El comercio de la zona es variado y se localiza en el mercado central de la ciudad, sin ningdn
tipo de especialidad, ademas, esta el comercio informal ubicado en forma dispersa alrededor
del mercado. Existe una gran variedad de comercios que van desde tiendas hasta Night Club,
bares, cantinas, restaurantes y farmacias, lugares con servicios de alojamiento y comida,
algunos no cumplen con las normas de higiene y salubridad, con sistemas constructivos

obsoletos.

5.13.1. Condiciones ambientales del municipio de Acajutla

El clima es célido, pertenece a los tipos de tierra caliente y tierra templada. La precipitacion
pluvial anual oscila entre 1,600 y 2,000 mm. La precipitacion media anual de la region es de
1,889 mm, con valores extremos de 2,554 y 1,224 mm. La temperatura promedio es entre 27°
a 40° C. La flora constituye un Bosque HUmedo Subtropical, las especies arboreas mas
notables son “mangle colorado” (Rhizophora mangle), “mangle negro” (Rhizophora sp),
“conacaste” (Enterolobium sp), “ceiba” (Ceiba occidentales), “ojushte” (Brosimum
alicastrum), entre otras. Mucha de esta vegetacion se encuentra en proceso de desaparicion,

como es el caso de los bosques de “mangle colorado” y “mangle negro” (PNUD 2006).

Los principales rios que se encuentran en el municipio de Acajulta son: Las Marias, San
Felipe, ElI Venado, Sensunapan o Grande de Sonsonate, ElI Coyol, Sunzucuapa, El Suncita,
Copinula, Toncontin, Agua Caliente, MoscUa, Madre Vieja, Chalata, EL Muerto, San Pedro,
El Rosario, Cauta, Matal o Metalio. Ademas, le riegan algunas quebradas, entre ellas: El
Pefion, Costa Azul, La Presa, El Garrobo, Copatacho, El Panal, La Quesera, EI Almendro
(PNUD 2006, Hernandez et al. 2003).
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5.14. Aspectos socio-econdmicos del municipio de La Libertad

La poblacion total del municipio de La Libertad segln el censo realizado en el afio 2007, es de
72,024 habitantes, la cual se encuentra concentrada a lo largo de la costa, que la hace
altamente vulnerable a tsunamis. El casco urbano es grande, depende de la zona portuaria,
cuenta con todos los servicios basicos de: agua, energia eléctrica, aguas negras, tren de aseo,
teléfono, internet, correo, tres puestos de policia, Juzgado de Paz. Su acceso es por carretera
pavimentada proveniente de San Salvador y por la carretera del Litoral (DIGESTYC 2011).

En lo relativo a la industria, se cuenta con la industria azucarera, pesca y pequefias artesanias.
La mayor parte de las personas trabajan en la industria portuaria. El sector servicios (turismo)
es el que presenta mayor perspectiva de crecimiento, propiciando el comercio local y el

desarrollo de almacenes, restaurantes, otros.

En el mapa de pobreza elaborado por el Fondo de Inversién Social para el Desarrollo Local
(FISDL) en el afio 2007, el municipio de La Libertad esta categorizado como uno de los 50
municipios con menor nivel de extrema pobreza. Aun asi, el 41.7% de los hogares estan
clasificados como pobres, ya que sus ingresos son menores a dos veces la canasta basica
alimentaria, y el 13.2% de los hogares son clasificados como pobres extremos, con ingresos

menores a la canasta basica alimentaria (0.54% de los hogares totales del pais).

5.14.1. Condiciones ambientales del municipio de La Libertad

El clima es célido, pertenece a los tipos de tierra caliente y tierra templada. La precipitacion
por afio varia aproximadamente desde 1,400 mm hasta mas de 2,000 mm; los niveles
promedios mensuales de lluvias pueden oscilar entre 0.5 mm en el mes de febrero y 326 mm
en el mes de septiembre (SNET 2009).

La vegetacion es del tipo Bosque Himedo Subtropical, encontrandose arboles como: “ceiba”
(Ceiba occidentales), “mangle colorado” (Rhizophora mangle), “mangle negro” (Rhizophora
sp), “ojushte” (Brosimum alicastrum), “conacaste” (Enterolobium sp), otras. Los principales

rios que se encuentran en el municipio de La Libertad son: San Diego, Cangrejera, Comalapa,



22

Grande, Majahual, Comasagua, Conchalio, Chilama, El Jute, San Antonio, Amayo,
Aquisquillo, Huiza, El Muerto y Tihuapa (Fernandez 2010).

La temperatura promedio en el municipio de La Libertad varia entre 25.7° C y 28.2° C, siendo
los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero, los de temperatura mas baja; abril y mayo
los de temperatura mas alta. La temperatura minima registrada en el afio es de 11° C en
diciembre y la maxima es de 44.5° C en abril. La humedad relativa se refiere a las cantidades
de agua que transportan las masas de aire, y los tres factores que inciden en ésta son los
vientos, la vegetacion y temperatura. Los niveles promedios mensuales de humedad relativa
oscilan entre 68% en febrero y 85% en septiembre (SNET 2009).

5.15. Legislacién y Normatividad

El Salvador cuenta con un marco legal para la proteccion de los recursos naturales, entre ellas
estan: la Constitucion Politica de la Republica, la cual en el Articulo 101 dice: El Estado
promovera el desarrollo economico y social mediante el incremento de la produccion, la
productividad y la racional utilizacion de los recursos. El Articulo 117 menciona que la
proteccion, conservacién y mejoramiento de los recursos y el medio serdn objeto de leyes

especiales. Entre estas leyes especiales se cuenta con:

1) Ley de Medio Ambiente, del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN/FORGAES/UE 2004), manda a supervisar la disponibilidad y calidad del agua, y
garantizar que todos los vertidos contaminantes sean tratados antes por los emisores,
ademas de esta ley se encuentran los siguiente Reglamentos:

i) Reglamento Especial para la Compensacion Ambiental;

i) Reglamento Especial de aguas residuales;

iii) Reglamento Especial en Materia de Desechos Sélidos;

iv) Reglamento Especial de Normas Técnicas de Calidad Ambiental (PNUMA 1999).

2) Ley de Riego y Avenamiento, que obliga al Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), a impedir que se contaminen los cuerpos receptores de agua. Asi mismo, ésta

misma ley establece la proteccion de los océanos por la contaminacion; y en el articulo
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101 dice que es facultad del MAG dictar medidas necesarias para impedir que se

contamine el agua en general, que incluya a las maritimas (PNUMA 1999).

Caodigo de Salud, dicta al Ministerio de Salud (MINSAL) a velar por el saneamiento con la
disponibilidad adecuada de excretas y aguas servidas, igualmente este Cddigo en su
articulo 67 menciona que se deben prohibir descargas de residuos de cualquier naturaleza,
aguas servidas a acequias, quebradas, rios, lagos, esteros, otros. De igual manera, el
MINSAL presenta la Norma Salvadorefia Obligatoria para la calidad de agua potable de
1999.

Normas Técnicas de la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA), que datan desde 1997. Entre ellas se mencionan:

i) Norma Técnica para Proyectos de Abastecimiento de Agua Potable,

i) Norma Técnica para Proyectos de Alcantarillado,

iii) Norma Presentacién y Aprobacion de Nuevos Proyectos.

El Salvador no dispone de normas y estandares nacionales sobre niveles permisibles de

toxicos quimicos y contaminantes sanitarios en el medio marino, en la zona costera. Sin

embargo, desde el afio 2008 se cuenta con la Norma para Moluscos Bivalvos Vivos y

Moluscos Bivalvos Crudos (CODEX STAN 292-2008), se aplica a productos como pescados

y mariscos que cumplan con los niveles maximos de la norma del Codex para los

contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos (cuadro 3) (CODEX STAN 193-1995)

(anexo 1).

Cuadro 3. Limites maximos permisibles para toxinas de la Norma para los moluscos bivalvos

vivos y los moluscos bivalvos crudos.
Parametro Limite maximo permisible

Toxinas diarreicas 12 UR/100 g de carne de marisco

Toxinas paralizantes 400 UR/ 100 g
Toxinas amnésicas 20 UR/100 g

Toxinas neurotdxicas 20 UR/100 g

*UR= Unidades de raton.
Fuente: CODEX STAN 292-2008.
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5.16. Normas de analisis de agua de otros paises

Las Normas de Calidad del Agua son valores de referencia admisibles para algunas
caracteristicas presentes en el agua, que proporcionan una base para estimar la calidad del
agua, se refieren a medidas simples de factores o especies biologicas las cuales son indicativas
del sistema biofisico o socioecondmico (INVERMAR 2002).

Los limites permisibles o tolerables de las diversas sustancias contenidas en el agua son
normadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y por los gobiernos nacionales,
pudiendo variar ligeramente de uno a otro, siendo valores referenciales de cada gobierno,
(Bowen y Riley 2004). Entre algunas de las Normas Internacionales se encuentran:
a. Colombia
e Norma Técnica Colombiana, Calidad de agua para diferentes usos (INVERMAR
2002).
b. Chile
¢ Norma Chilena 1.333, Calidad de Agua para distintos usos.
e Norma Chilena 409, Calidad de Agua Potable.
e Norma 2280, Norma Técnica Relativa a Descargas de Residuos Industriales.
c. Meéxico
e Norma Oficial Mexicana, NOM-179-SSA1-1998, Vigilancia y Evaluacion del Control
de Calidad del Agua para Uso y Consumo Humano, distribuida por sistemas de
abastecimiento publico.
d. Peru

Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua.

5.17. Calidad del agua

El termino calidad del agua se refiere a las propiedades fisicas, quimicas, biologicas y
organolépticas del agua, para satisfacer los requerimientos de un determinado uso, de ahi que
el término monitoreo de calidad de agua se refiere a la verificacion de dichas caracteristicas en
el tiempo y el espacio, ya sea para evaluar el cumplimiento de normas, analizar tendencias o
caracterizar la situacion en un determinado momento, tramo o seccion del curso de agua
(MARN 2010).
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Chang (2010) define la calidad de agua como los atributos que presenta el agua, de manera tal
que reuna criterios de aceptabilidad para diversos usos. Incluye todos los factores que influyen

en el uso beneficioso del agua.

5.17.1. Criterios de calidad de agua
Corresponde a un valor determinado por personas expertas en relacion a los posibles usos que
se le pueda dar al agua, por lo tanto, reflejard el conocimiento cientifico vigente hasta la fecha

de elaboracion del mismo (Chang 2010).

Los procedimientos para la captacion de muestras varian segin los andlisis que se van a
efectuar y de las condiciones del cuerpo de agua, independientemente de los fines para los
cuales han sido tomadas esas muestras, ellas deben ser representativas del cuerpo de agua en
estudio (Guevara 1996, Quintero y Agudelo 2010).

Segun la OMS (2005) y la OPS/CEPIS (1996) entre las caracteristicas que se deben de tomar
en cuenta para que una muestra sea representativa son:

1) Homogeneidad del cuerpo de agua a muestrear.

2) Numero de sitios a muestrear.

3) Frecuencia del muestreo.

4) Tamafio de las muestras individuales.

5) Las técnicas de captacion.

Los criterios de calidad del agua por usos segun Chang (2010) son:
a. Criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso doméstico, previo
a su potabilizacion.
b. Criterios de calidad para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces frias o
calidas, y en aguas marinas y de estuarios.

Criterios de calidad para aguas subterraneas.

a o

Criterios de calidad para aguas de uso agricola o de riego.

@

Criterios de calidad para aguas de uso pecuario.
f. Criterios de calidad para aguas con fines recreativos.
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Criterios de calidad para aguas de uso estético.
h. Criterios de calidad para aguas utilizadas para transporte.

i. Criterios de calidad para aguas de uso industrial.

5.17.2. Calidad de agua para uso de faunay flora

Para garantizar la calidad del agua para preservar la fauna y la flora se utilizan los siguientes
criterios admisibles para la conservacion de las mismas en agua dulce, fria o calidad, en este
caso para aguas marinas. En el uso de agua para preservacion de flora y fauna se emplea en
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin causar
alteraciones en ellos o para actividades que permitan la reproduccion, supervivencia,
crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies hidrobiol6gicas como es el caso de la

pesca y acuicultura, como fuente alimentaria al ser humano.
En el cuadro 4 se presentan los criterios para conocer la calidad de las aguas marinas y de
estuario, asi también, las metodologias y equipos para monitorear variables relacionadas con la

calidad de esas aguas (MARN 2010).

Cuadro 4. Criterios de calidad de las aguas marinas y de estuario.

Parametro Expresado Unidad Limite maximo permisible
como Agua marinay de estuario
Oxigeno Disuelto 0O.D. mg.I* No menor al 60%
y no menor a 5 mg.I™*
Potencial de Hidrdgeno pH pH 6.5-9.5
Temperatura °C °C Condiciones naturales
Méaxima 32°
Salinidad NaCl 0/00 33-37
Turbiedad UNT* UNT 10-15
Cloro residual Cl ml 0.01

*UNT (Unidad de Turbidez Nefeloméytrico).
Fuente: Norma de agua marina. Presidencia de la Republica de Colombia 2007; Ministerio de medio
Ambiente y Recursos Naturales de la Republica de El Salvador 2010.
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5.17.3. Indicadores e indices de calidad del agua marina

Un indicador puede definirse como la capacidad de un elemento para informar acerca de las
condiciones o caracteristicas del sistema al que pertenece. Los indicadores se refieren a
medidas simples de factores o especies bioldgicas bajo la hipotesis de que estas medidas son

indicativas del sistema biofisico o socioecondémico (Evans et al. 1995).

Los indicadores que se implementan actualmente para el muestreo de la calidad del agua en
los puertos mexicanos, han sido disefiados e implementados por la Comision Nacional del
Agua, por lo tanto, se consideran pertinentes para ser incorporados en el sistema de muestreo
que se propone en el componente de calidad de agua en playas y en la zona costera de El
Salvador (Evans et al. 1995).

5.17.4. Indice de calidad de agua (ICA)

El indice general de calidad del agua fue desarrollado por Brown et al. (1970) y mejorado por
Deininger, para la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos en 1975 (Carrillo y
Villalobos 2011).

En 1970, los trabajos se basaron en la metodologia Delphi, como el NSF (The National
Sanitation Foundation), realizando el indice de calidad de agua (WQI), que en espafiol es
conocido como ICA, con base en nueve parametros:
1. DBOs (Demanda Biogquimica de Oxigeno)
OD (Oxigeno Disuelto)
Parametros organolépticos
NO3-N (Nitratos)
pH (potencial de Hidrégeno)
Variacion de temperatura
Solidos disueltos
Fosforo total
Turbidez.

© ©® N o g bk~ DN
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Carrillo y Villalobos (2011) mencionan que este indice es uno de los méas utilizados por
agencias e instituciones en los Estados Unidos. Entre los afios de 1995 y 1996 se desarrollaron
indicadores especiales para una cuenca o region: en 1995 con la estrategia de evaluacion
ambiental de Florida (The Strategic Assessment of Florida’s Environment-SAFE), se formulo
un indice especial para la Florida; y en 1996 el indice de British Columbia (BCWQI) de
Canada. La Comunidad Europea desarrollé el indice universal de la calidad del agua (UWQI),
utilizado para evaluar la calidad del agua superficial como fuente de agua potable. Este
indicador se basa en doce variables: cadmio, cianuro, mercurio, selenio, arsénico, fluoruro,
nitratos, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), fosforo total, pH vy
coliformes totales.

Segun Fernandez y Solano (2005) en el mundo hay por lo menos 30 indices de calidad de agua
que son de uso comun, y consideran un nimero de variables que van de 3 a 72. Practicamente
todos estos indices incluyen al menos 3 de los siguientes parametros: oxigeno disuelto (OD),
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) o Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), nitrogeno
en forma amoniacal y de nitratos (NHs,—N y NO3-N), fésforo en forma de ortofosfato (PO4—P),
pH y Solidos Totales (ST).

Para el caso latinoamericano, el desarrollo y aplicacion de estos indices se ha dado con mas
auge en Meéxico, desarrollando diversos ICA. El indice INDICSEDUE fue el primero en
aplicarse en Jalisco, México, y tuvo un uso comudn en la antigua Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia, en el Departamento de Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental de la Subdelegacion de Ecologia, de la Delegacion SEDUE Jalisco (Fernandez y
Solano 2005).

En Per, en forma general se han aplicado dos indicadores: el ICA-NSF y un modelo
desarrollado en Cuba, en el cual se considera ademéas de los parametros del ICA-NSF, la

conductividad eléctrica, cloruros y el nitrdgeno amoniacal.

Chile en 1999 inici6é un programa de “Monitoreo, educacion sanitaria y ambiental”, para la

recuperacion y proteccion de los cuerpos de agua, considerando el ISQA. En el afio 2000, con
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el monitoreo del rio Chile en 18 estaciones, se elaboraron dos ICA para esta corriente (ICA-
extendido e ICA-simplificado), su construccion tuvo en cuenta los pardmetros representativos

a los usos del agua y a la minimizacion de los costos de analisis.

Brasil utiliza el ICA desarrollado por la Compafiia de Tecnologia de Saneamiento Ambiental
de Brasil, que modifico el ICA-NSF a condiciones propias del trépico, para la evaluacion de la
calidad del agua de rios con destinacion del recurso para uso doméstico (Fernandez y Solano
2005).

En Colombia, de acuerdo con el Estudio Nacional del Agua la medicién de parametros fisico-
quimicos es una actividad rutinaria. Diferentes entidades que conforman el Sistema de
Informacion Ambiental Colombiano, incursionaron sobre la base de los indices, en los que se
han desarrollado catorce indicadores ambientales, de los cuales tres corresponden a la oferta
hidrica, dos a la sostenibilidad del recurso, seis a la calidad del agua dulce y tres ICA

adicionales para las aguas marinas y costeras (INVERMAR 2002).

Es importante resaltar el trabajo realizado por la Corporacion Regional del Valle del Cauca
(CVC) vy la Universidad del Valle, quienes en el proyecto de caracterizacion y modelacion
matematica del rio Cauca (PMC), desarrollaron el indice de calidad para el rio Cauca
denominado ICAUACA, en el que se consideran diez variables que son: pH, OD, color,
turbiedad, Demanda Bioquimica Oxigeno, nitrogeno total, fésforo total, solidos totales,
solidos disueltos totales y coliformes fecales. Finalmente, en el afio 2005, el grupo de
Investigacion de Ciencias Naturales en la linea de investigacion, valoracion y monitoreo de la
calidad ambiental de la Universidad de Pamplona, trabajo el software ICAtes V1.0
(INVERMAR 2002).

5.17.5. Indice ambiental

Un indice ambiental es un niamero o clasificacion descriptiva de una gran cantidad de datos o
informacién ambiental, cuyo propdsito principal es simplificar la informacion para que pueda
ser util a los tomadores de decision y al publico. De esta forma, un "indice" es una

jerarquizacion o, en general, una ordenacion de "indicadores” bajo la finalidad de cuantificar
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una o un conjunto de caracteristicas del sistema en estudio, sin necesidad de abordarlo en su
totalidad (Chang 2010, Brown et al. 1970).

En este caso, el Indice de Calidad del Agua indica el grado de contaminacion del agua a la

fecha del muestreo y estd expresado como porcentaje del agua pura, es decir, aguas

contaminadas dependiendo de su grado estarian cercanas a 0%; y agua menos contaminada o

no contaminada el valor de sus porcentajes estarian cercanos a 100%. EI ICA fue desarrollado

de acuerdo con las siguientes etapas: La primera etapa consistio en crear una escala de

calificacion de acuerdo con los diferentes usos del agua (cuadro 5). La segunda involucro el

desarrollo de una escala de calificacion para cada indicador, de tal forma que se estableciera

una correlacion entre los diferentes parametros y su influencia en el grado de contaminacion

(CONAGUA 1999).

Cuadro 5. Escala de calificacion del indice de Calidad de Agua de acuerdo a su funcion.

Criterio Abastecimiento Recreacion Pesca y Vida Industrial y
ICA general publico Acuatica Agricola
100 . .
95 No No requiere No requiere
. purificacion purificacion
90| contaminado Aceptable para Aceptable para
85 Licera purificacion cualquier deporte todos los L
80 gerap acuatico organismos our fic;%?(g?] oara
;g Aceptable algunos procesos
= Poco Mayor necesidad de Acssrt:t:elsepee)é?:spto Sin tratamiento
60| contaminado tratamiento Aceptable pero sensibles para la industria
no recomendable
55 Dudoso para normal
50 especies sensibles
45 . Dudoso para el .
20 Contaminado Dudoso contacto directo | Solo organismos Tratamiento en la
- . mayor parte de la
35 Sin contacto con resistentes ) .
industria
30 el agua
25 . _
20 Contaminado Uso restringido
Altamente No Aceptable
15 .
10 contaminado No Aceptable
5 No Aceptable No Aceptable
0

Fuente: Montoya et al. 1997.
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Después de que fueron preparadas estas escalas se formularon los modelos matematicos para

cada parametro, los cuales convierten los datos fisicos en correspondientes indices de calidad

por parametro. La formula del indice de Calidad de Agua (ICA) utilizada es:

Donde:

El subindice Ii - identifica cada uno de los parametros (1, 2,3.....n)

W1 = peso de cada uno de los parametros

Debido a que ciertos parametros son mas significativos que otros en su influencia en la calidad

del agua, este hecho se modeld introduciendo pesos o factores de ponderacion (Wi), segin su

orden de importancia respectivo (cuadro 6). Finalmente, los indices por pardmetro son
promediados a fin de obtener el ICA de la muestra de agua (Alonso et al. 2003, CONAGUA

1999, Montoya et al. 1997).

Cuadro 6. Coeficiente de ponderacion por parametro de ICA.

Paradmetros Peso (Wi) Parametros Peso (Wi)
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) 5 Nitrogeno en nitratos 2
(NOs™)
Oxigeno disuelto 5 Alcalinidad 1
Coliformes fecales 4 Color 1
Coliformes totales 3 Dureza total 1
Sustancias activas al azul de metileno 3 Potencial de Hidrégeno 1
(detergentes) (pH)
Conductibilidad eléctrica 2 Solidos suspendidos 1
Fosfatos totales PO, 2 Cloruros (CI™) 0.5
Grasas y aceites 2 Solidos disueltos 0.5
Nitrégeno amoniacal (NH3) 2 Turbiedad 0.5

Fuente: Alonso et al. 2003, CONAGUA 1999, Montoya et al. 1997.
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En cuanto a calidad del agua, los diversos grupos que han sido elegidos como indicadores

comprenden bacterias, protozoos, algas, macroinvertebrados, macrofitos y peces. Para la

obtencion de estos indices se utiliza la misma férmula del ICA general (promedios

ponderados), y los coeficientes correspondientes para cada parametro. Ademas del ICA

general, es posible calcular los valores del ICA para las categorias siguientes (cuadro 7):

Cuadro 7. Agrupacion de parametros por ICA particulares.

Parametro/
variables

Material
idnico

Material
suspendido

Nutriente

S

Materia
Organica

Bacterioldgica

pH

Color
Turbiedad
Grasas y aceites
Solidos
suspendidos
Conductibilidad
eléctrica
Alcalinidad
Dureza Total
Nitrogeno de
nitratos
Fosfatos totales
Cloruros
Oxigeno disuelto
DBO

X

Coliformes Totales
Coliformes fecales

SAAM

X X X X

X

Fuente: Alonso et al. 2003, CONAGUA 1999, Montoya et al. 1997.

5.18. Variables fisicos y quimicos

Las aguas marinas, costeras, superficiales y los sedimentos, son potencialmente receptoras de

residuos solidos y liquidos producidos en el area de influencia de puertos y playas, estos

residuos pueden ser organicos e inorganicos, de tipo industrial y doméstico, que directamente

podrian ser descargados al mar o llegar a través de las corrientes fluviales. Tal efecto de
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manejo inadecuado de los desechos sélidos y liquidos trae consecuencias de riesgo para la
fauna y flora marina, asi como para la poblacién en general (Manteiga 2000, CCME 2001).

Segun la OMS (2005) y la OPS/CEPIS (1996) definen las variables fisico-quimicos para
realizar estudios de muestreo del componente calidad del agua marina en:
a. Color. Algunos contaminantes presentan color y su medida es un indicativo indirecto de
la turbiedad de la calidad del agua. ElI agua contaminada suele tener ligeros colores
rojizos, pardos, amarillentos o verdosos, debido principalmente a compuestos humicos,

férricos o a los pigmentos verdes de las algas que contienen (SPA 2007).

b. Parametros Organolépticos (Olor y Sabor). Son compuestos quimicos presentes en el
agua como los fenoles, diversos hidrocarburos, cloro, materias organicas en
descomposicion o esencias liberadas por diferentes algas u hongos, que pueden dar olores
y sabores muy fuertes al agua, aunque estén en muy pequefias concentraciones. Las sales
o los minerales dan sabores salados 0 metalicos, en ocasiones sin ningun olor, (Alonso et
al. 2003).

La identificacion de olores y la cuantificacion del nivel son muy dificiles. Las personas
tienen mucha sensibilidad a los olores, pero la continua exposicion a los olores tiende a
disminuir la sensibilidad (SPA 2007).

c. Temperatura. Un valor superior a 40° C tiene efectos directos perjudiciales para la vida
acudtica sensible a los cambios de temperatura. También varia la densidad del agua,
afectando los procesos de sedimentacion natural. EI aumento de temperatura disminuye

la solubilidad de gases (oxigeno) y aumenta en general las sales.

d. Potencial de Hidrogeno (pH). Los valores altos y bajos afectan el habitat acuatico, el
cambio puede causar alteraciones en la solubilidad de metales pesados y sus
concentraciones. La toxicidad de un metal soluble para los procesos bioldgicos puede ser
intensificada por una condicion &cida o basica del pH, tanto en agua como en el
sedimento (SPA 2007).
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INVERMAR (2002) menciona que el rango de pH para aguas naturales oscila entre 4y 9
y la mayoria son ligeramente basicas debido a la presencia de bicarbonatos y carbonatos
de metales alcalinos y alcalinotérreos. El pH del agua pura a 25° C es de 7, neutro. En
ecosistemas marinos la mayoria necesitan de un pH entre 6.5 y 8, cuando existen
variaciones de pH se debe por diversas causas entre ellas a la lluvia acida, descargas de
materiales pesados (Nufiez y Lépez 2001).

Oxigeno Disuelto (OD). Su determinacion es muy importante en ingenieria ambiental,
porque es el factor que determina la existencia de condiciones aerdbicas o anaerdbicas en

un medio particular.

A partir del OD se puede cuantificar la DBO, su contenido depende de la concentracion y
estabilidad del material organico presente, y por ello es un factor muy importante en la
autopurificacion de los rios (CCME 1999). Los valores del OD disminuyen con la
temperatura. Concentraciones consideradas tipicas para agua superficial estan
influenciadas por la temperatura, pero normalmente estan entre 5 a 8 mg.L™ (CCREM
1993).

La mayoria de animales acuéticos necesitan una concentracién mayor de 1 mg.L™ para
sobrevivir. La ausencia de oxigeno limita la poblacion de especies resistentes a bajos
niveles de oxigeno ocasionando mortandad. Dependiendo del tipo y condiciones de
cultivo, necesitan de 4 a 5 mg.L™" para evitar el stress. Varia significativamente en aguas
superficiales, y generalmente es muy bajo, o esta ausente en aguas subterraneas. A nivel
del mar, a una temperatura de 25° C, el agua pura contiene alrededor de 8 mg.L "1 de OD
cuando esta 100% saturada (SPA 2007).

Transparencia y Turbiedad. La turbidez se define como una mezcla de material
particulado disuelto, que oscurece o disminuye la claridad natural o transparencia del
agua. El agua turbia es resultado de materias como barro, sedimentos, materia organica e

inorganica, y organismos microscopicos. Es importante no confundir la turbidez con el
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color, ya que el agua puede ser oscura (color), pero limpia y sin ser turbia (Manteiga
2000, Ndfez y Lopez 2011).

Es causada por materia suspendida y coloidal, que puede ser materia organica e
inorganica, plancton y otros microorganismos. Este pardmetro es importante para

asegurar la claridad del agua (Tchobanoglous y Schroeder 1985).

Salinidad. Es la cantidad total en gramos de las sustancias solidas contenidas en un
kilogramo de agua del mar. Se representa en partes por mil y se encuentra en los océanos
como salinidad media en 35 partes por mil, o sea que, un kilogramo de agua de mar

contiene 35 gramos de sales disueltas (Cienfuegos et al. 1990).

El conocimiento de la salinidad es fundamental en estudios oceanograficos, pues es
necesario para la determinacién de corrientes y la identificacion de masas de agua. En
estudios ambientales es un factor importante porque puede significar la presencia o no de

organismos y peces (Alonso et al. 2003).

Existen métodos para determinar la salinidad de los mares, que dan valores aproximados
apoyados en las propiedades fisicas del agua del mar como: densidad, indice de
refraccion, conductividad eléctrica y la temperatura de congelacién, cada uno de ellos

ofrece sus ventajas y sus inconvenientes (Cienfuegos et al. 1990).

La salinidad varia en direccion tanto horizontal como vertical, y ain en un mismo punto
puede sufrir variaciones en las diferentes estaciones del afio. Los factores que hacen
cambiar la salinidad son, en primer lugar, la temperatura, ya que si es elevada provoca
una evaporacion intensa y por lo tanto un incremento de salinidad resultante de la
concentracion de sales; en segundo lugar los aportes de agua dulce, que por dilucién

disminuye la salinidad (cuadro 8) (Cienfuegos et al. 1990).



36

Cuadro 8. Relacién entre temperatura, salinidad y profundidad, en la calidad del agua
marina de uso de faunay flora.

Profundidad Temperatura Salinidad

om 26.44° C 37.45 ppm
50m 18.21° C 36.02 ppm
100 m 13.44° C 35.34 ppm

Fuente: Cienfuegos et al. 1990.

h. Conductividad eléctrica. Es la capacidad de que una sustancia pueda conducir la
corriente eléctrica, por tanto, es lo contrario de la resistencia eléctrica. El agua pura
es un buen conductor de electricidad. EIl agua destilada ordinaria en equilibrio con
diéxido de carbono en el aire tiene una conductividad aproximadamente de 10x10°®
W*m™ (20 dS.m™) (OPS/CEPIS 1996).

Debido a que la corriente eléctrica se transporta por medio de iones en solucion, la
conductividad aumenta cuando aumenta la concentracion de iones. En el agua de
mar el valor permisible admitido de conductibilidad es de 5 mS.cm™
(miliSiemens.centimetros). Se emplea a menudo pS.cm™ (micro Siemens.cm) que
equivale a 1 mS.cm™= 1,000 pS.cm™ (OPS/CEPIS 1996).

5.19. Variables bioldgicas

5.19.1. Algas asociadas a proliferaciones de microalgas
El concepto de Floracion Algal Nosiva (FAN) esta dado al incremento en la abundancia
numérica de algun microorganismo fitoplancténico pudiendo estar asociado a una
descoloracién del agua. (Morales 2012). Ochoa y Sierra (1999) citado Ochoa et al. (2003) se
refieren a un evento caracterizado por un incremento poblacional de microorganismos
fitoplanctonicos. Existen diferentes términos al respecto, sin embargo el término correcto de
acuerdo a la lengua espafiola es el de Proliferacion ya que describe el crecimiento y
distribucion de una poblacion de organismos que en nuestro caso de componentes de

fitoplancton marino (Ochoa et al. 2003).
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En todo caso los mismos autores mencionan que el término apropiado para referirse a los
desarrollo subitos poblacionales de organismos tanto plancténicos como bentdnicos que
pueden ser nocivos, dafiinas o toxicas es el de “Proliferacion de Microalgas”. Estas microalgas
marinas estan distribuidas alrededor del mundo, siendo los tropicos los que tienen mayor
presencia de estas que se dividen en cianobacterias y diatomeas. Dentro de las diatomeas se
encuentran los dinoflagelados que como su nombre lo dice poseen flagelos; uno transverso le
da propulsion, y el flagelo longitudinal le da direccion, por ejemplo del género Gymnodinium

y Pyrodinium (Morales 2012).

Entre los organismos de moluscos bivalvos que son afectados por microalgas toxicas que se
acumulan en sus 6rganos se encuentran: los “conchas”, “ostras”, “almejas” y otros moluscos
bivalvos. Estas toxinas pueden ser transmitidas al ser humano a través del consumo de
productos del mar (Espinoza et al. 2013, FAO 2005, Vargas y Bustamante 2004, Leal et al.

2001).

5.19.2. Bioindicadores
Los indicadores biol6gicos son atributos de los sistemas bioldgicos que se emplean para
descifrar factores de su ambiente en estudios de contaminacion. Las especies indicadoras son
aquellos organismos o restos de los mismos que ayudan a descifrar cualquier fenémeno o
acontecimiento actual o pasado relacionado con el estudio de un ambiente. Las especies tienen
requerimientos fisicos, quimicos, de estructura del habitat y de relaciones con otras especies
(Boltovskoy 1967).

A cada especie o poblacion le corresponden determinados limites de estas condiciones
ambientales entre las cuales los organismos pueden sobrevivir (limites maximos), crecer
(intermedios) y reproducirse (limites mas estrechos). El uso de organismos indicadores de
contaminacion requiere conocer las tolerancias ecologicas y los requerimientos de las
especies, asi como sus adaptaciones para resistir contaminantes agudos y crénicos (Branco
1984).
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Las investigaciones sobre organismos indicadores comprenden el estudio autoecoldgico en el
laboratorio, para establecer los limites de tolerancia de una especie a una sustancia o a una
mezcla de ellas mediante ensayos de toxicidad, basdndose en la observacion y analisis de las
caracteristicas ambientales de los sitios en los cuales se detectan con mas frecuencia
poblaciones de organismos de cierta especie. Estos organismos pueden ser: las algas,
bacterias, protozoos, macroinvertebrados y peces, siendo los méas usados como indicadores de

contaminacion acuética (Boltovskoy 1967).

En el muestreo de calidad de agua se encuentran los siguientes pardmetros:

a. Clorofila Fitoplanctonica. El fitoplancton forma la etapa inicial del proceso de
produccién de materia organica en el mar y ocupa el lugar base de la cadena trofica
tradicional. Su importancia radica en que comprende la mayor porcion de organismos
productores primarios del océano y es el alimento bésico para los consumidores,
Ilegando a determinar la riqueza especifica de los niveles tréficos superiores (Platty
Sathyebdranath 1992, Ramirez et al. 2006).

b. Molusco Gasteropodo. EI Community Referente Laboratory for the Control of Marine
Biotoxins (CRLMB), es el Laboratorio de Referencia del Control de Biotdxinas
Marinas en la Union Europea (UE). Como tal, coordina los NRL (Laboratorios
Nacionales de Referencia) de cada estado miembro de la UE para garantizar un sistema
de control eficaz en la deteccion de biotoxinas marinas. La primera de las biotoxinas
estudiadas por la UE ha sido el acido ocadaico (OA) y las toxinas relacionadas que
conforman el grupo de toxinas OA (ECODES 2009).

Esta cientificamente demostrado que algunas biotdxinas marinas como las del grupo de
la intoxicacion diarreica (DSP), entre las que se encuentran el &cido ocadaico y toxinas
relacionadas, constituyen un peligro grave para la salud humana cuando estan presentes
por encima de determinados limites en moluscos bivalvos, equinodermos, tunicados o
gasterépodos marinos (ECODES 2009).
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En EI Salvador existen pocos laboratorios de analisis de Biotdxinas Marinas del Area
de Salud, entre ellos: Laboratorio Nacional de Referencia del Ministerio de Salud;
Laboratorio de Toxinas de la Universidad de El Salvador LabTox-UES. El control de
biotdxinas marinas resulta ser un proceso nada sencillo. La principal medida preventiva
es la inspeccion y muestreo basado en planes correctamente disefiados de las zonas de
pesca y de los bancos de moluscos bivalvos o poblaciones de gasterépodos, y el

posterior analisis de las toxinas a través de métodos eficaces.

El bioensayo en ratones se utiliza a menudo para este propdésito y se realiza una
determinacion confirmatoria por la técnica HPLC (Cromatografia Liquida de Alta
Resolucién), este método consiste en inyectar intraperitonealmente 1 ml del
sobrenadante de un extracto acido de moluscos bivalvos a cada 3 ratones de la cepa del
factor de conversion® CF-1 de 19 a 21 gramos de peso y la determinacién del tiempo se
convierte a unidad raton (UR) empleando la tabla de Sommer. Si dos de tres ratones
inyectados mueren en el lapso de 1 hora con los sintomas caracteristicos de la

intoxicacion se considera positiva la prueba en el analisis (A.O.A.C. 1990).

Pero existen otros métodos mas sofisticados como Ensayo de inhibicion de fosfatasa
por fluorescencia, Método de Utermdhl para determinar presencia de algas como
biotdxinas perjudiciales a la salud humana, como son: algas nocivas paralizantes, algas
nocivas diarreicas y algas nocivas amneésicas. Los moluscos més frecuentemente
implicados son las almejas, los mejillones y ocasionalmente las ostras. En este grupo se
han descrito las intoxicaciones paralizantes (PSP), diarreicas (DSP), neurotoxicas
(NSP), amnésicas (ASP) y por azaspiracidas (AZP) (Foale 1993).

i.  Intoxicacion Paralizante del inglés diarrhetic shellfish poisoning (PSP)
Segun Espinoza et al. (2012) la intoxicacion paralizante es producida por cierto
dinoflagelados del género Gymnodinium y Pyrodinium presentes en nuestras
costas (identificadas en playas de Mizata, La Libertad), que contienen

saxitoxinas.

1 El factor de conversion también se utiliza para calcular la concentracion de la toxina (saxitoxina).
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Existen otros géneros como Alexandrium, Gonyaulax, que ingeridas con los
moluscos provocan la parélisis en el humano de las extremidades en un grado
que depende del tipo de toxina implicada, la cantidad ingerida y la capacidad

para eliminarla en el ser humano (Boltoyskoy 1989).

Segun la FAO (2005) los géneros Alexandrium y Pyrodinium bahamense, son
unos de los principales dinoflagelados responsables de producir la saxitoxina,
siendo ellas unas de las més toxicas dentro del grupo de 21 tetrahidropurinas de
las toxinas PSP (productor de saxitoxinas paralizante), las cuales son un peligro
potencial tanto en el ser humano como en los animales, pues provocan efectos
en el sistema respiratorio, es decir, disminucion de oxigeno induciendo a una
asfixia, debido a una paralisis progresiva de los masculos respiratorios (Tomas
et al. 1996).

ii.  Intoxicacién diarreica, del inglés diarrhetic shellfish poisoning (DSP)
Causada por el acido okadaico o acadoico de las enterotdxinas producidas por
los géneros Dinophysis y Prorocentrum que ingeridas con los moluscos

provocan sintomas gastrointestinales.

iii.  Intoxicacion neurotdxica, del inglés neurotoxic shellfish poisoning
(NSP)

Producida por Gymnodinium breve, que contiene brevetdxina, produce una

intoxicacion por consumo de moluscos, ocasiona paralisis ligera de los

miembros, sintomas gastrointestinales y broncoespasmo.

iv.  Intoxicacion amnésica, del inglés amnesic shellfish poisoning (ASP)
La intoxicacion amneésica o intoxicacion por acido domoico es producida por
una toxina que acta como agonista del acido glutamico, un neurotransmisor
del sistema nervioso central. Se encuentra en ciertas variedades de la diatomea

Nitzschia, provoca alteraciones digestivas y, en casos graves, mareo,
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desorientacion, pérdida de memoria, alteraciones respiratorias y coma
(Boltoyskoy 1989).

v. Intoxicacion por azaspiracidas, del inglés azaspiracid shellfish
poisoning (AZP)
La intoxicacion por azaspiracidas es causada por un grupo de biotdxinas
marinas AZA, integrado por unos 20 analogos, siendo los méas importantes
AZA 1, AZA 2 y AZA 3. Estas provocan un sindrome toxico que se caracteriza
en seres humanos por sintomas como nauseas, vomitos, diarreas graves y
espasmos de estdbmago, similares a los de las intoxicaciones diarreicas por
mariscos. Desde 1995 se han identificado varios incidentes de AZP en Irlanda.
También se han detectado en cantidades significativas en moluscos en Noruega

y trazas en Francia y Espafa (Boltoyskoy 1989).

c. Blooms de Dinoflagelados. Tradicionalmente se considera la aparicion de estos blooms

como sefial de enriquecimiento por nutrientes (Vargas et al. 2008).

En El Salvador, las que mas se encuentran son: Procetrum micans, Ceratium furcay C.

dens, presentes en Mizata, en el departamento de La Libertad (Espinoza et al. 2012).
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V1. Metodologia

6.1 Ubicacion geografica

La investigacion se realizé en dos muelles de los principales puertos del pais como son: Puerto
de Acajulta, en el municipio de Acajutla en el departamento de Sonsonate, y el Puerto de La
Libertad, en el municipio de La Libertad, en el departamento del mismo nombre. El Puerto de
Acajutla esta ubicado en la zona occidental de El Salvador (figura 1), geograficamente entre
las coordenadas Latitud 13°43°30°” N y Longitud 89°50°04°” W, a 130 km de la ciudad capital
San Salvador. EI municipio esté limitado al Norte con los municipios de Guaymango, Santo
Domingo de Guzman y Sonsonate; al Este con Sonsonate; al Oeste con Jujutla; y al Sur con el
Océano Pacifico; y se encuentra en la zona Suroccidental del departamento de Sonsonate
(PNUD 2006).

El Puerto de La Libertad estd ubicado geograficamente entre las coordenadas Latitud
13°29°08.16” N y Longitud 89°19°32.59” W, y se encuentra en la zona Sur del departamento
de La Libertad, la extension territorial del municipio es de 789.72 km2, situado en una planicie
aluvial costera, con una altura de 10 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) (figura 1). El
municipio estd limitado al Norte por Zaragoza, Rosario de Mora, Panchimalco, Nueva San
Salvador y San José Villanueva; al Noreste por Olocuilta; al Este por el municipio de San Luis
Talpa; al Sur por el Océano Pacifico y al Oeste por Tamanique (FISDL/PATDEL/CEPA
2007).

0 10 20 40 a0 80
Kilomet

Figura 1. Ubicacion de los muelles en los puertos de Acajutla en Sonsonate y La Libertad en
La Libertad.
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6.2. Periodo de la investigacion

Se realizé en los meses de febrero a septiembre del 2013, tomando cuatro meses en la época
seca y cuatro meses en la época lluviosa. Las visitas de campo se llevaron a cabo en
coordinacion con la Direccion General de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura
(CENDEPESCA), del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

6.3. Criterios de la calidad del agua de mar para uso de presencia de faunay flora

Los criterios para definir la calidad de las aguas costeras en los muelles de Acajutla y La
Libertad, para uso de presencia de fauna y flora, fueron en base a los pardmetros fisico-
quimicos que sigue el ICA Global de la Comision Nacional del agua de México.

6.4. Criterios para toma de muestras de agua de mar para uso de fauna o flora

El muestreo se realizo con una frecuencia mensual para establecer el transcurso de los puntos
espacial y temporalmente exactos para la toma de muestras de agua desde la superficie (0.5 m)
hasta una profundidad de 8 m (anexo 2), usando la guia de la EPA (Environment Protection

Agency) para la toma de muestras (EPA 1999).

Las muestras de agua de mar fueron preservadas a una temperatura de 1° a 5° C y en oscuridad
durante su transporte al laboratorio (LABTOX-UES) en una hielera de capacidad para llevar
dos botellas de 2 litros verticales, modelo 16 QT 6216-718 (color azul) marca Coleman, donde
se depositaron de 5 a 6 libras de hielo. No pasando de un periodo de 24 horas desde la primera

toma de la muestra.

En el cuadro 9 se presenta cada uno de los parametros medidos en cada muestreo,
identificando el método y los instrumentos de medicién. Para el indicador de la toma de
muestras de agua para cuantificar la presencia de microalgas marinas, se obtuvo una muestra
superficial a 0.5 m de profundidad, siguiendo la metodologia de Strickland y Parsons (1972)
en un recipiente de un litro de agua (filtrando el volumen dependiendo de su transparencia),

Ilevada al laboratorio para procesarla el mismo dia de la coleccion (anexo 2).
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Cuadro 9. Métodos y equipo para monitorear la calidad del agua marina para uso de presencia
de fauna y flora.

Parametro Método Instrumentos de medida
Fisico-quimicos

Olor Apreciacion sensitiva. Estandar Botellas, frascos de olor,
métodos 2150 pipetas

Temperatura Potenciométrico Potenciémetro WTW  315i;
YSI-CTD

Conductividad Potenciométrico Potenciémetro WTW 315i;

eléctrica YSI-CTD

Temperatura Potenciométrico Potenciometro WTW  315i;
YSI-CTD

Salinidad Potenciométrico Potenciometro  WTW  315i;
YSI-CTD

Potencial Hidrogeno Potenciométrico Potenciometro WTW 315i

Oxigeno Disuelto Potenciométrico YSI, medidor de oxigeno

Transparencia Disco secchi Disco secchi

Bioldgicos

Fitoplancton Método de Utermohl (1958) Microscopio invertido.
Camaras de sedimentacion
10 ml.

Saxitoxina Bioensayo de Raton Ratones

(Moluscos bivalvos)

Fuente: Strickland et al. (1972).

6.5. Bioindicadores de calidad de agua para uso de fauna o flora

Para determinar la calidad del agua marina para uso de presencia fauna se utiliz6 como
bioindicadores organismos acuaticos de las “ostra de piedra”, como lo proponen Gibbs y
Bryan (1994), siguiendo la metodologia del CONACYT (2004) en la frescura de los productos

pesqueros (cuadro 10).

Cuadro 10. Moluscos bioindicadores de presencia de biotoxinas marinas, 2013.

Muestras Namero de individuos
(unidad)
“ostra de piedra” Dos docenas
Crassostrea

iridenscens
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A cada muestra de “ostras de piedra” de 200 g (dos docenas), se procedio6 a la identificacion de
presencia de saxitoxinas segun establece la norma CODEXSTAN unidades de raton UR
400/100 g, bajo el método de bioensayo de raton. Tales andlisis fueron realizados en el
Laboratorio Nacional de Referencia del Ministerio de Salud (MINSAL).

Para determinar la calidad del agua marina para uso de presencia de flora se utiliz6 como
bioindicador a las microalgas por medio de una botella muestreadora, en la cual se tomo una
muestra de 1 litro de agua de mar. Los resultados obtenidos se expresaron en células por

mililitros cel. ml™.

6.6. Diagndstico
Se realizaron encuestas y entrevistas a turistas nacionales y extranjeros (n= 20), miembros
representantes de cooperativas (n= 20) y alcaldias de los municipios de Acajutlay La Libertad
(n= 20). Después de la revision y verificacion en campo de la informacion disponible, se
realizo un diagndstico socio-ambiental, que incluyeron los siguientes insumos:
1. Descripcién de las areas de estudio (localizacion: Acajutla y La Libertad).
2. Manejo de los impactos ambientales generados en cada puerto.
3. Caracterizacion del funcionamiento de los Muelles: Acajutlay La Libertad.
4. Principal Zona de Pesca (limitacion de la Zonas: Acajutla y La Libertad).
5. Pesca artesanal (especies predominantes).
6. Integrantes que participan en la actividad de la pesca artesanal (individual o grupos,
hombres-mujeres).
7. Tipos de artes de pesca y tipos de anzuelo que contribuyan a la contaminacion del
agua.
8. Comercializacion (principales sectores).
9. Turismo: Acajutla y La Libertad.
10. Saneamiento en el proceso de los principales productos pesqueros en cada muelle

artesanal.
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6.7. Andlisis de datos
Los resultados fueron representados en un mapa de calidad de agua, hoja de célculo de
Software ArGIS 9 y el software SURFER 8.0, también se utiliz6 el Software Excel 5.0.

En la toma datos en cada muelle de temperatura, salinidad, conductividad eléctrica y oxigeno
disuelto fueron graficados (software SURFER 8.0) con profundidad de 1 m; y el potencial de

hidrogeno y la transparencia con profundidades de 2 m (Software Excel 5.0).

6.8. Indice de Calidad de Agua (ICA)

6.8.1. Calculo
El analisis para determinar la calidad del agua marina fue la establecida por Montoya et al.
(1997) y modificada por CONAGUA (1999), cuya formula la establece de la siguiente

manera:

i [1]

Donde:

El subindice i = identifica cada uno de los parametros
Parametros j = 1,2,3.....n

W, = peso de cada uno de los pardmetros

6.8.2 Parametros

Se utilizd las siguientes variables, atendiendo a la importancia ecoldgica da cada una para
realizar este trabajo de investigacion:

1. Potencial de hidrogeno (pH)

2. Oxigeno disuelto (mg.I™)

3. Salinidad (PSS o ppm)
4. Temperatura (° C)
5

. Transparencia (m)
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6. Batimetria (m)
7. Parametros organolépticos olor y color

8. Conductibilidad eléctrica (uS.cm™)

Estos pardmetros fueron calculados con la siguiente ecuacion:
Y =a+bx [2]

Donde:

a'y b son los coeficientes

Dicha ecuacién identifica la calidad del agua entre cero y 100, segun la concentracion da las
variables de pH y temperatura. En caso de que los valores de la ecuacion sean mayores de 100
y menores de cero, se debera forzar los valores mas proximos.

siY>100serdY =100; siY<0Y =0. [3]

6.8.3. Coeficiente de ponderacion por parametro
Para determinar el indice de Calidad del Agua Global se utilizé la importancia relativa que se
da a cada parametro, es decir el Coeficiente de ponderacion por parametro (cuadro 6).

6.8.4. Ecuaciones y criterios para el célculo

La variable de oxigeno disuelto (mg.L™) fue expresada a través de la siguiente ecuacion

logaritmica:
Y = K/1+me-* [4a]
Despejando la ecuacion
1+me-* = K/Y [4b]
(K/Y-1) = me-* [4c]
Ln (K/Y-1) = Ln m —ax [4d]

Donde:
“K” es la constante de la variable, que en este caso seria 100, que es su valor maximo de

ponderacion en la calidad de agua, “me” es el coeficiente de variacion. De la misma manera,



48

dicha ecuacion identifica la calidad del agua entre cero y 100, segin la concentracion de la

variable de oxigeno disuelto.

En caso de que los valores de la ecuacion fueran mayores de 100 y menores de cero, se

deberén forzar los valores mas proximos:

SiY>100seraY =100;si Y<0Y =0.

Para la variable pH

Las ecuaciones son las siguientes:
Ipn= 10 02332 PH044 gj o] pH es menor que 6.7
lpn= 100 Siel pHestaentre 6.7y 7.3
Ipn= 10 #2202%8PH  gj o] pH es mayor que 7.3

Para la variable Conductividad Eléctrica, se expresa la siguiente ecuacién
lce = 540 (CE) "7

(CE) Conductividad Eléctrica en pmhos.cm™

Para la variable Oxigeno Disuelto, se expresa la siguiente ecuacion
(OD) Oxigeno Disuelto en mg.I"y a T. de campo (T.)

(Oxigeno Disuelto)s mg.I™ de saturacion Tey = Te

Para la variable Demanda Bioquimica de Oxigeno, se expresa la siguiente ecuacion

Ioso = 120 (DBO) "7

(DBO) Demanda Bioquimica de Oxigeno en mg.I™

6.8.5. Evaluacion del ICA

[5]

[6a]
[6b]
[6¢]

[7]

[8]

[9]

Para realizar el criterio de evaluacion del ICA que indica el grado de contaminacion

porcentual del agua pura a la fecha de muestreo, es decir, un agua no contaminada obtendria

un porcentaje del 100% e iria disminuyendo su porcentaje a medida que aumentara su nivel de

contaminacion (cuadro 5).
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VII. Andlisis de Resultados

7.1. Indice de Calidad de Agua marina (ICA)

En los muelles de Acajutla y de La Libertad, para el analisis de la calidad del agua marina solo
se analizaron cuatro de los 18 parametros que utiliza el ICA (oxigeno disuelto, conductividad
eléctrica, pH y Demanda Bioquimica de Oxigeno), debido a la complejidad y a los altos costos

que implicaba analizar cada parametro.

7.1.1. Puerto de Acajutla
Los resultados del Indice de Calidad de Agua marina en el muelle de Acajutla fue del 73%,
clasificandolo como aguas Aceptables para todos los usos de pesca y de vida acuéatica. Segun
Montoya et al. (1997) el grado de contaminacion del agua es medido en términos de
porcentaje de agua pura, es decir, el agua contaminada tendria un indice de calidad cercano o
igual a cero y para aguas de excelentes condiciones en cien (cuadro 11).

Cuadro 11. Valor de indice de Calidad de Agua en el muelle de Acajutla, Sonsonate, 2013.

Nombre Valor del indice (I) Peso (wi) ICA
Potencial de hidrogeno 64.5 1
Oxigeno disuelto 100.0 5

L ] 73%
Demanda Bioquimica de Oxigeno 36.4 5
Conductividad eléctrica 100.0 2

7.1.2. Puerto de La Libertad
Los resultados del ICA en el muelle de La Libertad no mostraron diferencia, pues al igual que
en el muelle de Acajutla se obtuvo un 73% de su indice, clasificandolo en el limite como

aguas Aceptables para todos los organismos de uso de pesca y vida acuatica (cuadro 12).

Cuadro 12. Valor del indice de Calidad de Agua en el muelle de La Libertad, La Libertad

2013.
Nombre Valor del indice (I) Peso (wi) ICA
Potencial de hidrégeno 54.04 1
Oxigeno disuelto 100.0 5 7304
Demanda Bioquimica Oxigeno 39.0 5
Conductividad eléctrica 100.0 2
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A pesar que el ICA dio como resultados el 73% para ambos muelles, existio diferencia en los
pardmetros de potencial de hidrégeno y oxigeno disuelto, es decir, en el muelle de Acajutla las
aguas del mar estaban mayormente oxigenadas en la superficie (0.5 m) hasta de 9.4 mg.L™ en
el mes de mayo y el potencial de hidrégeno oscilo en un rango entre 8.0 y 8.3; a diferencia de
las aguas marinas en el muelle de La Libertad donde la mayor oxigenacion en la superficie fue
hasta 6.6 mg.L™ en el mes de septiembre y el potencial de hidrégeno oscil6 en un rango entre
8.4y8.7.

Es de mencionar, que la toma de datos de los pardmetros del ICA en el puerto de La Libertad
se hizo en el muelle de La Libertad, en donde se realizan las actividades de procesamiento y
manipulacion de los productos pesqueros; en cambio, en el puerto de Acajutla, a pesar que
también se realizan las mismas actividades, la toma de datos de los parametros evaluados fue a

1.7 km de distancia del muelle.

Espinoza (2014) hace referencia que los datos que se obtengan de los pardmetros fisicos y
quimicos a analizar, depende de las condiciones ambientales que se presenten el dia del
muestreo, por lo tanto, asi serén interpretados los resultados porcentuales del ICA, siendo una
de las ventajas que presenta el indice, es que es el Gnico que tiene connotaciones legales, es
decir, que se puede emplear para establecer normas de descargas como lo menciona Montoya
et al. (1997).

7.2. Andlisis de parametros fisicos y quimicos en los muelles de los puertos de Acajutla y
La Libertad

7.2.1. Puerto de Acajutla

7.2.1.1. Temperatura
CONAGUA (1999) menciona que para la toma de datos fisicos y quimicos de un cuerpo de
agua, se recomienda realizarlos a una misma hora durante los dias de muestreo; sin embargo,
los datos obtenidos en el muelle de Acajutla, debido a sus efectos de oleaje y viento, se
registraron entre las 10:00 am y 2:00 pm, donde los datos de temperatura se obtuvieron desde
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la superficie de 0.5 m hasta 8.0 m de profundidad, con el objetivo de observar posibles
cambios en el transcurso del tiempo de estudio.

La figura 2 muestra que la temperatura del agua marina en el muelle de Acajutla, a la primera
milla cercana a la costa, presentaron variaciones en profundidad y tiempo, es decir, que el
agua en la superficie (0.5 m) registré un rango de temperatura de 28° a 30.5° C, durante el
periodo de estudio, siendo la época seca (febrero a abril) donde las temperaturas mostraron
rango de 28° C (marzo) a 30° C (abril); y en la época lluviosa (mayo a septiembre) oscilaron
entre 30° C (septiembre) a 30.5° C (agosto).

Estos valores de temperatura en la superficie del agua pudieron haber sido influenciados en
gran medida por la hora en que se tomd la informacion, ya que los rayos del sol después del
medio dia se intensifican mas que a horas tempranas. Sin embargo, los resultados obtenidos en
esta investigacion concuerdan los rangos presentados por Hernandez et al. (2003) y MARN
(2010) en el cual hacen mencion que la temperatura promedio normalmente registrada en el

agua marina del muelle de Acajutla oscila entre 27° a 32° C.

En relacion a la condicion de la temperatura obtenida en la columna del agua marina, registro
una termoclina® entre los 8 y 11 m de profundidad en los diferentes meses de muestreo, no asf
en marzo, junio y septiembre, donde se observo una tendencia de la fluidez de las aguas a ser
homogénea. Segun estudios del MARN (2012) y de Espinoza (2014) estos datos de
temperatura en las dos épocas del afio presentan una tendencia a ser homogénea, por estar bien

mezclada las aguas por efecto de la dindmica de las mareas, las corrientes y el viento.

2 Termoclina. Es aquella zona de la capa superficial del océano en la cual la temperatura del agua del mar tiene
una rapida disminucion en sentido vertical con poco aumento de la profundidad.
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Figura 2. Pardmetro de temperatura del agua marina (flechas rojas termoclina) en el muelle de
Acajutla, 2013.

7.2.1.2. Oxigeno disuelto
El oxigeno disuelto de la superficie del agua del mar (0.5 m), en los meses de muestreos,
oscilaron en un rango de 4.7 a 9.4 mg.L™, registrandose en la época seca (febrero a abril) un
rango de 4.7 mg.L™* (febrero) a 7 mg.L™ (abril); y en la época lluviosa (mayo a septiembre)
con rango de 5.5 mg.L™ (julio) a 9.4 mg.L™ (mayo). Se observa que en los meses de mayo y

agosto, la columna de agua se encontraba bien oxigenada (figura 3).
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Figura 3. Parametro del oxigeno disuelto en el muelle de Acajutla, 2013.

Estos resultados permitieron la proliferacién de microalgas (como fue el caso de los géneros
de Pseudon-Nitzschia sp, Gyrodinium spirales y Ceratium sp), producto de la intensidad de
los rayos del sol y de la disponibilidad de nutrientes en la superficie y columna del agua,
asimismo, a las escorrentias por las fuertes precipitaciones de la época lluviosa. Por otro lado
se observo que, a medida que aumentaba la profundidad, la condicion del oxigeno disuelto

disminufa hasta 3.5 mg.L™.

Espinoza (2014), FAO (2005), Fernandez (2005), Pizarro et al. (2000), Vera et al. (1996)
mencionan gque aspectos como la temperatura, la luz solar y el aumento de nutrientes (nitritos,
nitratos y fosfatos) por efecto de las escorrentias en la época lluviosa, se encuentran
influenciando directamente la distribucion de la clorofila “a” en la columna de agua,
generando proliferacion de microorganismos (fitoplancton), que en su ciclo de vida producen
por medio de la fotosintesis aumento de oxigeno; entre estos microorganismos también se da
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la reproduccion de microalgas, que en algunos casos presentan sustancias toxicas que pueden
ser perjudiciales a la presencia de organismos acuéticos (peces) y a la salud humana, como las
microalgas asociadas a marea roja. Sin embargo, CCME (1999) menciona que los valores del
oxigeno disuelto van en disminucion a medida que aumenta la temperatura, pero en

condiciones normales el oxigeno disuelto se encuentra entre 5 a 8 mg.L™.

7.2.1.3. Salinidad
En la figura 4 se observa que la salinidad en la superficie del agua marina (0.5 m) tuvo un
rango de 31.4 a 34 PSS en el periodo de estudio, ya que en la época seca (febrero a abril), la
salinidad en la superficie tuvo variaciones de valores, debido a que en el mes de febrero se
registraron tres masas de agua marina, siendo la primera a 0.5 m de profundidad, la segunda
masa de agua a partir de los 2 m; y una tercera masa a los 8 metros de profundidad. Similar
tendencia se observo en el mes de abril, donde se identificaron tres masas de agua: la primera
alm; lasegunda a4 my latercera masa de agua a los 6 m de profundidad, registrandose en

ese mes datos de salinidad con mayor concentracion.

En la época lluviosa (mayo a septiembre) la salinidad oscilé con un rango de 31.4 PSS
(septiembre) a 33.5 PSS (mayo). Asi mismo, como fue en el mes de abril, en mayo la
concentracion de salinidad fue la mas alta durante el periodo de muestreo; y en el mes de julio
la concentracion de salinidad fue homogénea en la columna del agua con 33 PSS. De acuerdo
a las concentraciones de sales como lo plantea Cienfuegos et al. (1990) y los datos registrados
en este estudio, las aguas de mar en El Salvador estarian clasificindose como aguas de mar
eurihalino® (30 a 34 ppm o PSS).

Un factor que pudo haber influenciado en las variaciones de salinidad, de acuerdo a los
resultados en la columna de agua en el muelle de Acajutla, fueron las precipitaciones durante
la época lluviosa, es decir, estas variaciones estuvieron influenciadas por el ingreso de agua
dulce, que normalmente se da, manifestindose con mayor significancia a menores

profundidades que a mayores profundidades, como lo expresan IADO/UNS (2008).

® Eurihalino. Se refiere a agua con salinidad de 30 a 35 partes por millén derivada de sales oceanicas.



55

También, por las dos principales fuerzas oceéanicas fisicas que inciden en la temperatura y en
la salinidad, como lo expresan Andrade (1991) citado por CEQUA (2007) que son: la primera
fuerza por estratificacion, es decir, por gradientes de aporte de agua dulce y de agua salada,
gradientes de temperaturas altas y bajas; y la segunda por las fuerzas de los vientos (intensidad

del viento, mareas, topografias, entre otros).
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Figura 4. Pardmetro de salinidad del agua marina (flechas rojas haloclina)* en el muelle de
Acajutla, 2013.

7.2.1.4. Conductividad eléctrica
La figura 5 muestra que la conductividad eléctrica en la superficie (0.5 m) del agua marina, en
el muelle de Acajutla, registré un rango entre 53,200 a 56,900 pS.cm™ en el periodo de

estudio, presentando en la época seca (febrero a abril) un rango de 53,200 pS.cm™ (marzo) a

* Haloclina. Es una capa de la columna de agua en la que la salinidad del agua cambia rapidamente con la
profundidad.
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55,000 uS.cm™ (abril); y en la época lluviosa (mayo a septiembre) oscilaron con rango de
53,800 pS.cm™ (septiembre) a 56,900 pS.cm™ (mayo). En los meses de mayo y julio la
conductividad eléctrica presento valores muy homogéneos (56,200 y 54,000 pS.cm™
respectivamente) en la columna del agua, pudiendo estar relacionada con las intensas
precipitaciones. Ademas, la misma figura presenta que la capacidad de conduccion de la
electricidad, a través del agua de mar, se vio influenciada por la presion ejercida sobre la
columna de agua; mostrando asi, que el agua de mar es mas densa que el agua dulce, debido a
las sales disueltas, segun lo expresan Cienfuegos et al. (1990) y OPS/CEPIS (1996).
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Figura 5. Parametro de conductividad eléctrica del agua marina en el muelle de Acajutla,
2013.

7.2.1.5. Potencial de hidrdgeno y transparencia del agua marina
Los pardmetros de pH y transparencia del agua se muestran en la figura 6, el pH registrado en

el muelle de Acajutla, a excepcion del mes de febrero, no presento cambios bruscos,
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presentando un rango entre 7.4 y 8.6. Tales resultados en ésta investigacion concordaron por
lo expresado por Nufiez y Lopez (2001) el cual mencionan que el rango de pH en los
ecosistemas marinos y para que se mantenga en equilibrio deben de registrarse entre 4 y 9,
aludiendo que cuando existen variaciones de pH se debe por diversas causas, entre ellas a la

lluvia &cida y a descargas de materiales pesados.

El nivel de transparencia del agua marina en el muelle de Acajutla, expresado en metros,
mostré que durante la época lluviosa se encontraba entre 2 y 4 m de profundidad; y en la
época seca, en el mes de febrero, la transparencia del agua se profundizé a 6 metros. Estos
resultados coinciden con los reportados en estudios realizados por Tchobanoglous y Schroeder
(1985) quienes mencionan que la transparencia del agua marina se profundiza mas en la época
seca y de la importancia que tiene en asegurar la calidad de la misma. Asi mismo, la
disminucion de transparencia del agua marina en la época lluviosa concuerda con lo expresado
por Nufiez y Ldpez (2011) y Manteiga (2000) que pudo deberse a la presencia de materia

organica e inorganica en su fase de descomposicién (figura 6).
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Figura 6. Pardmetros de pH y transparencia del agua marina en el muelle de Acajutla, 2013.

7.2.2. Puerto de La Libertad
La toma de datos en el muelle de La Libertad se registré a una misma hora matutina (10:00

am), lo que permitié conocer los cambios estacionales en el muelle.
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7.2.2.1. Temperatura
La figura 7 muestra los datos de la temperatura de las aguas marinas registradas en el muelle
de La Libertad, la cual presentd variaciones, ya que el agua marina en la superficie (0.5 m)
registré una temperatura entre 27.8° a 30.6° C durante el periodo de estudio, siendo en la
época seca (febrero a abril) donde la temperatura mostr6 un rango entre 27.8° C (marzo) a
29.4° C (abril); y en la época lluviosa (mayo a septiembre) la temperatura oscilo en un rango
entre 29° C (septiembre) a 30.6° C (agosto).

En la columna del agua marina la temperatura tuvo una tendencia a ser homogeénea, es decir,
no presentd estratificacion, pudiendo deberse a las condiciones climéticas, ya que muy
frecuentemente habia presencia de vientos en los dias que se realizaba la toma de datos del

parametro de temperatura del agua marina en el muelle.

Tales resultados coinciden con los datos registrados por Fernandez (2010) el cual menciona
que la temperatura del mar en el muelle de La Libertad oscila entre 25.7° C y 28.2° C en los
meses de noviembre a febrero, registrandose temperaturas mas altas en los meses de abril y
mayo con 32° C, es decir, que en la época seca el agua de mar tiende a registrar temperaturas
mas bajas que en la época lluviosa, en donde los rayos del sol se intensifican mas.

SPA (2007) menciona que los cambios de temperatura en valores de 40° C presentan efectos
directos perjudiciales a la vida acuatica (efectos en la reproduccion, cambios de pH, altas
migraciones, enfermedades, otros), pues el aumento de temperatura disminuye la solubilidad

de gases (oxigeno) y aumenta en general las sales (concentraciones de salinidad).

Para Cienfuegos et al. (1990) la causa de estas variaciones de temperatura en el agua de mar se
da en gran medida a la contaminacion de las aguas, producto de las actividades
antropogénicas, que en muchas ocasiones provocan efectos secundarios en los cambios
bioldgicos, genéticos y ecoldgicos de la vida acuética; asi mismo, pérdidas en la produccion

acuicola por desechos organicos y efluentes terminales.
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Debido a estas variaciones de temperatura en ambos muelles, la toma de pardmetros in situ, es
decir, los datos obtenidos en Acajutla fueron a media milla nautica de distancia del muelle; y
en el muelle de La Libertad fue propiamente en él, donde las actividades antropogénicas como
la pesca y su comercializacion estuvo mas en contacto con agentes contaminantes como por

ejemplo el proceso de eviscerado.
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Figura 7. Parametro de temperatura del agua marina en el muelle de La Libertad, 2013.

7.2.2.2. Oxigeno disuelto
Los resultados obtenidos del oxigeno disuelto en la superficie del agua del mar (0.5 m), en el
muelle de La Libertad, en los meses de muestreos oscilaron en un rango de 4.8 a 6.7 mg.L™,
registrandose en la época seca (febrero a abril) un rango de 5.8 mg.L™ (febrero) a 6 mg.L™
(marzo); y en la época lluviosa (mayo a septiembre) oscilaron con rango de 4.8 mg.L™ (mayo)
a 6.7 mg.L™ (septiembre). Tales resultados presentaron variaciones a los datos obtenidos en el
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muelle de Acajutla, pues el rango del oxigeno disuelto del agua de mar, en el muelle de La

Libertad, fue menor que los datos registrados en el muelle de Acajutla (figura 8).
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Figura 8. Pardmetro del oxigeno disuelto del agua marina en el muelle de La Libertad, 2013.

También, el oxigeno disuelto tuvo una tendencia a ser mas homogénea en la columna de agua
en la época seca; y en la época lluviosa la columna del agua presentd una fuerza de
estratificacion en los primeros metros de profundidad, sin embargo, en el mes de mayo el
oxigeno disuelto disminuy6 a 4.8 mg.L™ (figura 8). Tal como lo mencionan Espinoza (2014),
FAO (2005), Fernandez (2005), Pizarro et al. (2000) y Vera et al. (1996) el oxigeno disuelto
disminuye con la temperatura y la salinidad por causa de agentes externos que modifican el
equilibrio estable del medio ecosistémico. Por lo tanto, eventos como proliferaciones
microalgales nocivas, presentan una tendencia a ser mas frecuentes trayendo consecuencias
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como impactos negativos en el desarrollo econdmico y social como por ejemplo en la salud

humana de la poblacién.

7.2.2.3. Salinidad
Los resultados obtenidos de salinidad en el muelle de La Libertad, a una profundidad de 0.5 m
(superficie), registré un rango de 31.4 a 33.8 PSS durante el periodo de estudio. En la época
seca (febrero a abril) se registré un rango de 33.2 PSS (abril) a 32.8 PSS (febrero); y en la
época lluviosa (mayo a septiembre), con un rango de 31.6 PSS (septiembre) a 33.6 PSS
(mayo), mostrando asi, que la columna del agua marina en la época seca presentd una
estratificacion de iséclina a partir de los 2 m de profundidad, en el mes de febrero. En cambio,
en la época lluviosa, la presencia de isdclina fue a los 4 m (mayo) y a los 6 m de profundidad

en los meses de julio y agosto.

Espinoza (2014), IADO/UNS (2008) y Andrade (1991) citado por CEQUA (2007) sefialan que
en los cambios bruscos de salinidad se identifican masas de agua, en este caso se identifico
tres masas de agua marina sobre la columna del agua marina en el muelle de La Libertad,
siendo en la época seca la primera masa de agua desde 0.5 m, la segunda masa de agua a partir
de los 2 m de profundidad y una tercera masa a 6 m de profundidad en el mes de julio (figura
9).
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Figura 9. Pardmetro de la salinidad del agua marina (flechas rojas haloclina) en el muelle de
La Libertad, 2013.

7.2.2.4. Conductividad eléctrica
La conductividad eléctrica obtenida en el muelle de La Libertad registrd un rango entre 52,000
a 56,800 pS.cm™ en la superficie (0.5 m) del agua marina, siendo muy homogénea y menos
estratificada en el periodo de estudio. En la época seca (febrero a abril) la conductividad
eléctrica registrd un rango de 53,500 pS.cm™ (marzo) a 55,500 uS.cm™ (abril); y en la época
lluviosa (mayo a septiembre) oscilaron con rango de 52,000 puS.cm™ (septiembre) a 56,800
uS.cm™ (mayo). Sin embargo, en los meses de mayo y junio se observé un leve aumento en
los niveles de conductividad eléctrica (hasta los 4 m de profundidad), pudiendo estar

relacionada a la vulnerabilidad del aumento de nutrientes (figura 10).
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Figura 10. Pardmetro de la conductividad eléctrica del agua marina en el muelle de La
Libertad, 2013.

Estas diferencias de datos de conductividad eléctrica, a los registrados en el muelle de
Acajutla en los meses antes mencionados, pudieron estar relacionados a los cambios de
estratificacion termal, que se vieron afectados por otros factores abidticos tales como: las
corrientes submarinas por el efecto de la alta evaporacién y el aumento en salinidad en las

aguas superficiales, entre otros; tal como lo expresa Cienfuegos et al. (1990).

7.2.2.5. Potencial de hidrégeno y transparencia del agua marina
Los parametros de pH y transparencia del agua marina (figura 11) obtenidos en el muelle de
La Libertad, mostraron que el pH no exhibié variaciones significativas, presentando un rango
de 8.1 y 8.7, y un promedio de 8.5 durante la época de estudio. Estos resultados de
investigacion coincidieron con los registrados por Nufiez y Lopez (2001) quienes mencionan
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que el rango de pH en los ecosistemas marinos y para que se mantenga en equilibrio deben de
registrarse entre 4 y 9, en ambientes naturales.

Los resultados de transparencia del agua marina, expresados en metros, obtenidos en el muelle
de La Libertad, presentd un rango en el periodo de estudio de 0.45 y 3.5 m de transparencia.
Durante la época seca (febrero a abril) present6é un rango de 1.3 m a 3.5 m de trasparencia; y
en la época lluviosa se observd que el nivel de transparencia del agua se encontraba por
encima de 2.0 m, llegando hasta 4 m en el mes de agosto, disminuyendo drasticamente en el

mes de septiembre a 0.45 m de transparencia (figura 11).
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Figura 11. Parametros de pH y transparencia del agua en el muelle de La Libertad, 2013.

Estas variaciones de datos en la transparencia del agua, en relacion a los valores obtenidos en
el muelle de Acajutla, pudieron estar relacionadas a la presencia 0 ausencia de la materia
organica e inorganica, como lo mencionan NuGfiez y Lopez (2011), Manteiga (2000),
Tchobanoglous y Schroeder (1985).

7. 3. Andlisis de parametros bioldgicos (bioindicadores) en los muelles de los puertos de
Acajutlay La Libertad
En este estudio, para conocer la calidad del agua marina en los muelles de Acajutla y La

Libertad y el efecto en la pesca artesanal en la comercializacion de los productos pesqueros, se
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realizaron analisis bioldgicos utilizando como indicadores a las microalgas como las

diatomeas y dinoflagelados.

7.3.1. Identificacion de microalgas marinas en el muelle del puerto de Acajutla
Con los resultados de la toma de muestras del agua de mar, obtenidas a profundidades de 0.5
m en el muelle de Acajutla, se identifico un total de 26 géneros y 45 especies de microalgas
marinas, de éstas, los géneros asociados a marea roja fueron: Alexandriun spp, Akashiwo sp,
Gymnodinium spp, Gonyaulax spp, Prorocentrum spp, Cochlodinium sp, Thalassionema sp,

Pseudon-Nitzschia y Ceratium spp (cuadro 13).

Cuadro 13. Identificacidn de especies de microalgas presentes en el muelle de Acajutla, 2013.

N° Geéneros Especies N° Géneros Especies

1 Akashiwo sanguineum (1, 2) 12 Gyrodinium instriatum

2 Alexandrium sp Gyrodinium spirale (2)
Alexandrium peruvianum (1,2) 13 Leptocylindrus danicus

3 Ceratium dens 14 Navicula sp (2)
Ceratium furca (1) 15 Nitzschia longissima (2)

4 Cochlodinium  polykrikoides (1) Nitzschia sigma (2)

5 Chaetoceros affinis 16 Odontella mobiliensis (2)
Chaetoceros  curvisetus 17 Pleurosigma sp (2)
Chaetoceros decipiens 18 Proboscia alata
Chaetoceros diadema 19 Prorocentrum gracile
Chaetoceros didymus Prorocentrum micans (1)
Chaetoceros diversus Prorocentrum cf scutellum (2)
Chaetoceros laciniusus (2) 20 Protoperidinium sp (2)
Chaetoceros lorenzianus (2) 21 Pseudon-Nitzschia  cf pungens (2)
Chaetoceros pelagicus (2) Pseudon-Nitzschia  seriata
Chaetoceros peruvianus (2) Pseudon-Nitzschia  turgidula (2)

6 Coscinodiscus  granii (2) 22 Pyrodinium bahamense (1)
Coscinodiscus  radiatus 23 Rhizosolenia imbricata (2)

7 Cylindrotheca  closterium Rhizosolenia setigera (2)

8 Diplopsalopsis  sp 24 Skeletonema costatum

9 Gonyaulax spinifera (1, 2) 25 Thalassionema nitzschioides (1)

10 Guinardia striata 26 Thalassiothrix longissima

11 Gymnodinium

catenatum (1, 2)

Fuente: Algas marinas identificadas por LABTOX-UES, 2013.

(1)Asociadas a Proliferaciéon de Microalgas. (2) Identificadas en ese lugar.
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Segun los datos del conteo celular de microalgas marinas presentes en el muelle de Acajutla a
una distancia de media milla ndutica (con el objetivo de ver posibles variaciones), se observé
que en el mes de febrero la microalga marina mas abundante fue la especie Coscinodiscus
radiatus, con un conteo celular de 167 cel.ml™ de agua marina (40%). En mayo las especies
més representativas fueron Pseudon-Nitzschia turgidula con 2,417 cel.ml™ (31%) y Pseudon-
Nitzschia sp con 1,250 cel.ml™ (16%). En junio, la especie Thalassionema nitzschioides fue la
més representativa, con un conteo celular de 667 cel.ml™ (31%), siendo ésta una especie

asociada a proliferacion de microalgas.

En cambio, en el mes de julio la especie mas abundante de acuerdo al conteo celular fue
Leptocylindrus danicus con 8,333 cel.ml™ (47%). La presencia de la especie Cochlodinium
polykrikoides fue muy representativa en agosto con un conteo celular de 25,000 cel.ml™,
estando presente en un 100%. La presencia de tales especies, a excepcién de Cochlodinium
polykrikoides, no representa riesgos a la salud humana ni a los ecosistemas (anexo 3).

Cochlodinium polykrikoides produce una sustancia (ictiotoxica) no tdxica a las personas, pero
si a los peces. Tal sustancia posee tres propiedades que son: neurotdxinas, hemoliticas y

hemoglutinantes.

Espinoza et al. (2013) mencionan que Cochlodinium polykrikoides en altas concentraciones

provoca edema en las branquias y muerte por asfixia en los peces.

7.3.2. ldentificacion de microalgas marinas en el muelle del puerto de La Libertad
Con los resultados de la toma de muestras del agua de mar obtenidas en el muelle de La
Libertad a una profundidad de 0.5 m, se identificd un total de 26 géneros y 34 especies de
microalgas marinas, de éstas, los generos asociados a marea roja fueron: Alexandriun spp,
Kenia sp, Pyrodinium spp, Prorocentrum spp, Scrippsiela ssp, Cochlodinium sp,

Thalassionema sp, y Ceratium spp (cuadro 14).
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Cuadro 14. Identificacion de especies de microalgas presentes en el muelle de La Libertad,

2013.
N° Geéneros Especies N° Géneros Especies

1 Alexandrium sp 14 Kenia brevis (1, 2)

2 Anabaena planctonica (2) 15 Leptocylindrus danicus

3 Bacteriastrum hyalinum (2) Leptocylindrus minimus (2)

4 Ceratium furca (1) 16 Proboscia alata

5 Cochlodinium polykrikoides (1) 17 Prorocentrum micans (1)

6 Corethron criophilum Prorocentrum lima (2)

7 Chaetoceros affinis Prorocentrum scutellum
Chaetoceros curvisetus 18 Pseudoguinardia recta (2)
Chaetoceros didymus Pseudon-Nitzschia cf seriata
Chaetoceros diadema 19 Pyrodinium bahamense (1)

8 Coscinodiscus sp 20 Rhizosolenia styliformis (2)

Coscinodiscus radiatus

21 Scrippsiela

trochoidea (1)

9 Cylindrotheca closterium 22 Skeletonema costatum

10 Diplopsalopsis sp 23 Stephanopyxis turris (2)

11 Gonyaulax polygramma (2) 24 Thalassionema nitzschioides (1)
12 Guinardia striata 25 Thalassiothrix longissima

13 Gyrodinium instriatum 26 Thalassiosira sp

Fuente: Algas marinas identificadas por LABTOX-UES, 2013.
(1) Asociadas a proliferaciones de Microalgas. (2) Identificadas en ese lugar.

Los datos del conteo celular de microalgas marinas presentes en el muelle de La Libertad, en
la superficie (0.5 m), muestran que las microalgas identificadas en el mes de febrero fueron las
especies de Bacteriastrum hyalinum y Coscinodiscus sp, ambas con un conteo celular de 167
cel.ml™ (33%); en marzo la especie mas abundante fue Pseudon-Nitzschia cf seriata, con un

conteo celular de 167 cel.mI™ (25%).

En junio la especie mas representativa fue Anabaena planctonica, con un conteo celular de
167 cel.ml™ (25%); en el mes de julio la especie Scrippsiela trochoidea fue las méas abundante
con 4,667 cel.ml™ (55%): tales especies tienen importancia ecolégica y no son téxicas a la
vida acudtica. Sin embargo, se registro presencia de Pyrodinium bahamense, con un conteo
celular de 2,583 cel.ml™ (19%), la cual si representa riesgo a la salud de las personas por

consumo de moluscos bivalvos crudos.



68

Espinoza et al. (2013) sefialan que la distribucion y habitat de muchas de estas especies de
microalgas marinas tdéxicas (Pyrodinium bahamense, Alexandrium spp y otras) estan
principalmente en las zonas costeras y son cosmopolitas, en donde se han registrado altos
niveles de saxitoxinas asociadas a proliferaciones de microalgas; asi mismo, mencionan que
en altas concentraciones pueden causar la muerte en personas por la disminucion de oxigeno,

como es el caso de Ceratium furca.

Segun la FAO (2005) los géneros Alexandrium y Pyrodinium bahamense, son unos de los
principales dinoflagelados responsables de producir la saxitdxina, siendo ellas unas de las mas
toxicas dentro del grupo de 21 tetrahidropurinas de las toxinas PSP (productor de saxitoxinas
paralizante), las cuales son un peligro potencial tanto en el ser humano como en los animales,
pues provocan efectos en el sistema respiratorio, es decir, disminucion de oxigeno, induciendo
a una asfixia, debido a una pardlisis progresiva de los musculos respiratorios (Tomas et al.
1997).

Pate (2006), Faust y Gulledge (2002) y Tomas et al. (1996) mencionan que el género
Alexandrium (identificada en el mes de julio) esta asociado a proliferacion de microalgas, su
distribucion y habitat es generalmente en agua costeras y estuarinas.

La presencia de la especie Cochlodinium polykrikoides, al igual que en el muelle de Acajutla,
fue muy representativa en el mes de agosto, con un conteo celular de 22,250 cel.ml™, estando
presente en un 100%, disminuyendo en septiembre con 7,583 cl.ml™ hasta en un 60%, pero
siempre fue la mas abundante (anexo 4). La presencia de esta especie, sobre todo en la época
lluviosa, coincidio con lo reportado por LABTOX-UES (2012), quienes registraron presencia
de Cochlodinium polykrikoides en 215,784 cel.ml™ en la Playa de Taquillo, La Libertad,
identificadas a dos metros de profundidad de la columna de agua.

Faust y Gulledge (2002) mencionan que la especie Gymnodinium catenatum (identificada en
septiembre en este estudio) produce un veneno paralizante de moluscos (VPM), pues produce
neo-saxitoxinas. La especie Gonyaulax polygramma, a pesar de no producir toxinas, esta

relacionada con proliferaciones de microalgas y puede causar la muerte de peces y moluscos
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por anoxia, por altos niveles de amonio y sulfuro, como producto de la descomposicion de las
células, tal como expresan Tomas et al. (1996), Faust y Gulledge (2002) citado por Espinoza
et al. (2013).

LABTOX-UES (2013) reportd que en las densidades de células de fitoplancton en las
muestras de agua marina obtenidas en las playas de La Libertad, se identificaron géneros
como Dinophysis y Prorocentrum a 20 cel.L™, sin ninguna alerta. También reportd otras
especies como Alexandrium monilatum (4,080 cel. L), Gymnodinium catenatum (5,400 cel.L"
1), todas ellas asociadas a la presencia de saxitoxinas, pero en bajos niveles permisibles. Sin
embargo, en altas concentraciones son las causantes de provocar sintomas gastrointestinales

producidos por el acido okadaico.

La importancia de realizar estudios de seguimiento sobre la calidad del agua de mar en
relacion a la proliferacion de microalgas en las costas, es debido al impacto que se genera en
los niveles sociales y economicos del pais, pues muchos organismos acuaticos tienen
importancia econdmica, que al darse estos eventos, perjudica la bioseguridad de los alimentos,
pues ocasionan dafos a la salud de las personas, sobre todo de aquellas que degustan moluscos

bivalvos crudos como las de “ostras de piedra”, “conchas” y “almejas”.

En El Salvador, se encuentra conformada la Comision Nacional de Marea Roja (CONAMAR),
siendo la Unica en la region centroamericana, la cual, por decreto N° 225, desde el afio 2001
tiene la funcion de monitorear (Plan Nacional de Monitoreo), con muestras de moluscos
bivalvos, las concentraciones de presencia de saxitoxinas (de acuerdo a la norma
CODEXSTAN de 400 UR/100 g), que es perjudicial a la salud humana.

La CONAMAR esta integrada por: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), a traves de
la Direccion General de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura (CENDEPESCA), Ministerio
de Salud (MINSAL), en colaboracién con el Laboratorio Nacional de Referencia; y el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN). También se apoya de

instituciones como el Laboratorio de Biotoxinas Marinas de la Universidad de El Salvador
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(UES), para realizar andlisis de conteo celular en las muestras de agua de mar de los sitios de
Acajutla, Los Cébanos y playas de La Libertad, entre otros.

A continuacién se muestra una caracterizacion taxonomica de algunas de las especies de
microalgas marinas asociadas a marea roja que se identificaron en esta investigacion, las
cuales se caracterizan por presentar sustancias toxicas, siendo las més abundantes las

microalgas dinoflagelados.

7.3.2.1. Diatomeas

Phylum: Heterokontae

Orden: Bacillariophyceae

Familia: Bacillariophyceae

Especie: Pseudon-Nitzschia seriata

Descripcion: Es un género marino cosmopolita, comprende una gran variedad de especies.
Asociada a proliferacion de microalgas. No se reporta como especie toxica.

7.3.2.2. Dinoflagelados

Phylum: Dinophyta
Orden: Bacilliariales
Familia: Bacilliaceae

Especie:

Cylindrotheca closterium

Descripcion: Asociada a proliferacion de microalgas, en altas concentraciones pueden causar la
muerte por falta de oxigeno.
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Phylum: Dinophyta

Orden: Gymnodiniales ‘ Vs
- . 5 {:-%':E&
Familia: Gymnodiniaceae Vet bl 5%
R 7o

Especie: §27 f

Gyrodinium spirale

Descripcion: Género asociado a proliferacion de microalgas. Importancia ecoldgica.
Dinoflagelado desnudo, no presenta cloroplasto. No es productora de toxinas.

Phylum: Dinophyta
7
I" ":

Familia: Gymnodiniaceae W A

Orden: Gymnodiniales

Especie:

Gymnodinium instriatum

Descripcion: Asociada a proliferacion de microalgas. Ha sido asociada a mortandad de peces,
su distribucién es cosmopolita.

Phylum: Dinophyta
Orden: Gymnodiniales

Familia: Gymnodiniacea

Especie:
Cochlodinium polykrikoides

Descripcion: Género asociado a proliferacion de microalgas, en altas concentraciones puede
provocar mortalidad en peces y deformidades de las larvas de peces. En el afio 2002 en Costa
Rica se reportaron afecciones humanas causadas por la brisa marina debido a una floracion
algal nociva (Vargas y Bustamante 2004).
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Phylum: Dinophyta
Orden: Prorocentrales

Familia: Prorocentraceae

Especie: )
Prorocentrum micans

Descripcion: El género Prorocentrum, especificamente P. gracile y P. micans, pueden
alcanzar altas concentraciones, asociadas con eventos de proliferacion de microalgas, son
cosmopolitas en aguas templadas a tropicales (Leal et al. 2001).

Phylum: Dinophyta

Orden: Gonyaulacales
Familia: Gonyaulaceae “"*i'.-f-ﬁu-;ar_r_,

Especie: - :
P Alexandrium monilatum

Descripcion: Género asociado a proliferacion de microalgas. Produce veneno paralizante de
moluscos como la saxitoxinas, gonodiomina, entre otros.

Phylum: Dinophyta
Orden: Gonyaulacales

Familia: Gonyaulaceae

Especie:

Akashiwo sanguinea

Descripcion: Género asociado a proliferacion de microalgas. Es un dinoflagelado planténico
desnudo, se distribuye en aguas templadas a tropicales, estuarinas y costeras, son
cosmopolitas.

Phylum: Dinophyta
Orden: Gonyaucales
Familia: Goniodomatacease

Especie:

Pyrodinium bahamense var. compressum

Descripcion: Asociada a proliferacion de microalgas. Produce toxinas paralizantes como la
saxitoxinas, habitan en aguas calidas.
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7.3.3. Andlisis de la calidad del agua marina para presencia de fauna en los
muelles de Acajutlay La Libertad
Para realizar el estudio de la calidad del agua para presencia de la fauna, se utiliz6 como
bioindicadora a la “ostra de piedra” (Crassostrea iridenscens), realizando analisis de
saxitoxinas en concentraciones permisibles, bajo el método de bioensayo de Unidades de
Raton (UR) de 400 UR/100 g, bajo la Norma CODEX STAN 292-2008.

Los resultados obtenidos de los analisis en las muestras de moluscos bivalvos, de la especie
“ostra de piedra”, en un periodo del 28 de junio al 19 de septiembre del afio 2013, registraron
un rango de 166.25 y 389.76 UR/100 g, indicando que se encontraron dentro de la norma
CODEX STAN (2008) (cuadro 15).

Cuadro 15. Resultados de los analisis en muestras de “ostras de piedra” en playas en los
municipios Acajutlay La Libertad, 2013.

N° L ugar de colecta Resultado obtenido Fecha de
Muestra g Saxitoxina UR/100 g analisis
UCSF Acajutla (Restaurante,
51 _ 389.76 28/06/13
Av. Miramar, Bo. Las Pefias)
58 Playa de Acajutla 182.00 19/07/13
71 Playa Mizata, La Libertad 166.25 19/09/13

Fuente: Laboratorio Nacional de Referencia del MINSAL 2013, MARN 2013.

7.4. Principales actividades antropogénicas en los muelles de los puertos de Acajutlay La
Libertad

7.4.1. Funcionamiento del muelle de Acajutla
El muelle de Acajutla se inaugur6 en julio de 1986, el cual fue construido con la idea de
facilitar las operaciones de la pesca de pequefia escala en la zona, que la ejercen personas
(pescadores) de bajos recursos econdémicos, quienes encuentran en ésta actividad su principal

fuente de ingresos y de seguridad alimentaria (anexo 5).
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La actividad se desarrolla en zonas estuarinas, arrecife y mar abierto, en un area de 8,000 km?
desde la costa, con embarcaciones de 18 a 25 pies de eslora y motor fuera de borda de 40 a 70
HP de (Horse Power); los aparejos utilizados son: redes de enmalle o agalleras, linea de mano

y palangres o cimbra.

Las faenas de pesca hacia mar afuera se realizan a partir de las once de la mafiana y hasta las
cuatro de la tarde, dependiendo de las especies objetivos de captura, por ejemplo, las capturas
de “pargos” (Lutjanus spp) se realizan de dia o por la noche y pueden durar de 24 a 48 horas.
Para la captura de peces “dorados” (Coryphaena hippurus) las faenas pueden durar mas
tiempo, de dos 0 més dias a mas de 70 millas nauticas, asi mismo para el “tiburén” (Sphyrna
spp, Charcharhinus ssp), se aprovechan dichos recursos por temporadas en diferentes meses

del ano.

El nimero de pescadores ha ido cambiando en los Ultimos afios, pues muchos ex-combatientes
del conflicto armado, ingresaron al sector por falta de otras alternativas, pero luego de algunos
afios regresaron a las actividades que usualmente ejercian como la agricultura y una buena

parte de ellos migraron hacia Estados Unidos.

Los productos pesqueros (principalmente los pescados) desembarcados en el muelle, tienen un
proceso de seleccion dependiendo del tamafio y la clase como “dorado”, “tiburon” y “pargo”,
que son trasportados ya sea al mercado “La Tiendona” en San Salvador o para exportacion a
paises como los Estados Unidos, como es el caso del “dorado”. Existen otros recursos que Se
aprovechan como “macarela” (Scomberomuros sierra), “atan” (Thunnus spp), “ostras”

(Crassostrea sp), “camar6n” (Litpopenaeus spp), “langostas” (Panuliris gracilis), entre otros.

También son comercializados productos pesqueros en el mismo muelle, por las cooperativas
asociadas, para el turismo que les visita (especificamente los fines de semana); pueden ser
vendidos al fresco (entero o lonja de pescado) y el producto que queda es depositado en

refrigeradoras.
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En el muelle de Acajutla, los medios de vida estan orientados al oficio de captura de productos
marinos; sin embargo, sus esfuerzos de pesca se encuentran limitados en relacion a la
infraestructura, la cual se encuentra en mal estado. EI muelle presenta un disefio que permite la
acumulacién de aguas no tratadas, debido a los desechos de productos pesqueros. Si bien el
muelle de Acajutla ofrece servicios basicos como: bafios sanitarios, barriles como depositos de
desechos solidos, las condiciones de sanidad no son las adecuadas, debido a la falta de un

ordenamiento de espacios fisicos y de un Plan de Manejo de Ordenacion.

La mayoria de pescadores de la zona se encuentran asociados a cooperativas pesqueras, las
cuales estan debidamente legalizadas por la institucion encargada CENDEPESCA, de
extender permisos de pesca. Esta actividad la realizan con el fin de obtener mejores beneficios
en sus ingresos econdmicos, pero la falta de una buena organizacién y apoyo en aspectos de
administracion y gerencia para el manejo de las cooperativas, les limita tener una mayor
vision. Las cooperativas son: Asociacion Cooperativa de Produccion Agropecuaria y Pesquera
Camaroneros de Acajutla de Rendimiento Limitado; Asociacion Cooperativa de Produccion
Pesquera Rederos de Acajutla de R. L.; Asociacion Cooperativa de Produccion Pesquera
Tiburoneros de Alta Mar de R.L y Asociacion Cooperativa de Produccién Pesquera del Puerto
de Acajutla de R. L.

7.4.2. Funcionamiento del muelle de La Libertad
La dinamica en el muelle de La Libertad, una vez que desembarca el producto pesquero, éste
es comercializado en el lugar por los pescadores que exponen sus productos al interior de su
embarcacién a un precio econdémico, dependiendo de la calidad del pescado que estan
ofreciendo, aunque también se da la “subasta” de productos, a clientes principalmente turistas

nacionales, comerciantes, restaurantes y otros (anexo 6).

Los productos pesqueros que desembarcan en el muelle son: “pargos” (Lutjanus spp),
“curvinas” (Cynoscion spp), “macarelas” (Scomberomorus sierra), “roncadores” (Pomadasys
spp, Haemulopsis sp), “tiburones” (Sphyrna sp), “jureles” (Caranx spp), “rayas” (Urotrygon

spp), “robalos” (Centropomus spp), “bagres” (Bagre spp), entre otros.
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Segun la Encuesta Estructural Centroamericana (2011) el tipo de embarcaciones que utilizan
los pescadores para realizar sus faenas de pesca son de tipo panga, que se define como
embarcacion construida con: madera, fibra de vidrio, aluminio o una combinacion de estos
materiales, que es propulsada con motor fuera de borda. En el pais existen un total de 5,200
embarcaciones, con 6,650 motores fuera de borda de 25, 40 o 115 HP. Las actividades de
faenas de pesca se realizan desde las primeras horas del dia, dependiendo de las especies

objetivo a aprovechar, que van desde veinticuatro horas hasta setenta 0 mas horas por faena.

En el muelle de La Libertad, a diferencia del muelle de Acajutla, la infraestructura redne las
condiciones adecuadas como el Malecon, que posee senderos y zonas verdes, sefializacion
(nomenclatura) que orienta al turista, servicios sanitarios, restaurantes y playas recreativas. El
Malecén es administrado por el Ministerio de Turismo (MITUR), a través de la Corporacion
Salvadorefia de Turismo (CORSATUR), que prestan ademas el servicio de alquileres de
oficinas, salones para reuniones o eventos, todos con servicio de agua potable. Asi mismo, se
encuentra aledafio al muelle, la parte del comercio, un mercado municipal y las oficinas de
CENDEPESCA, la Fuerza Naval y la Autoridad Maritima Portuaria (AMP) (anexo 7).

Sin embargo, la falta de un manejo del ordenamiento, permite que se den desordenes, entre
ellos: el uso inapropiado de las instalaciones para resguardo de lanchas, motores fuera de
borda y resguardo de herramientas (aperos de pesca, hieleras, otros); asi mismo,
infraestructura inadecuada para la manipulacion en el proceso de los productos pesqueros
(anexo 8).

A nivel de asociatividad los pescadores en su mayoria se encuentran organizados por
Cooperativas, las cuales estan debidamente legalizadas en la institucion de CENDEPESCA.
Las cooperativas son: Asociacion Cooperativa de Produccion Pesquera y Servicios Mdltiples
El Mero de Rendimiento Limitado; Asociacion Cooperativa de Produccion Pesquera Artesanal
La Libertad de Responsabilidad Limitada.; Asociacion Cooperativa de Pescadores del Puerto
de La Libertad de R. L. y Asociacion Cooperativa de Produccion Pesquera y Servicios
Multiples San Diego de R. L. Todas asociadas a una federacion FACOPADES de R. L.
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7.4.3. Comercializacién

7.4.3.1. Puerto de Acajutla
En el muelle de Acajutla los productos de desembarque son: “temporada de dorado”,
“temporada de tiburén”, “temporada de macarela” y casi todo el afio captura de “pargo”. Para
el caso del producto de “dorado”, que son capturas de individuos adultos, son depositados en
canastas, para luego ser pesados y trasportados en vehiculos para ser procesado en planta
como: “filete de pescado de dorado” y exportarlos a paises como Estado Unidos. En la pesca
de “dorado”, de individuos juveniles, los precios bajan en el mercado, por lo que son
comercializados en el mismo muelle a un precio simbdlico en relacion a los esfuerzos de pesca

que han invertido, entre los precios se puede mencionar USD $ 1.00 a USD $ 1.75 por libra.

7.4.3.2. Puerto de La Libertad
Los productos desembarcados en el muelle de La Libertad estan comprometidos con personas
conocidas como intermediarios o ‘“toponeros”, que son mayoristas propietarios de
embarcaciones, quienes en muchas ocasiones estan asociados a cooperativas pesqueras que
proveen a los pescadores de gastos como: combustible, hielo para conservar fresco lo mas
posible los productos pesqueros, asi como el alimento durante sus actividades de faenas,

dejando un margen de ganancia minima al pescador.

La comercializaciéon de los productos pesqueros es: fresco, seco-salado, subproductos, lonja;
siendo el papel de la mujer muy importante en este tipo de actividad, pues son ellas las que se
dedican a la venta del producto y la participacion masculina esta intimamente relacionada a la

captura de los productos pesqueros.

7.4.4. Resultados de las encuestas a turistas

7.4.4.1. Muelle de Acajutla
El turismo en el muelle no es muy frecuente en los dias de lunes a viernes, salvo los fines de
semana, que lo frecuentan para comprar producto pesquero; no asi para visitar las playas

porgue son muy rocosas. Por lo cual, no se realizaron las entrevistas en el muelle.
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7.4.4.2. Muelle de La Libertad
El turismo nacional y en menor porcentaje los turistas internacionales visitan el muelle desde
tempranas horas del dia, ya sea como bafiistas o turistas, para observar los atraques y
desembarques de las lanchas pesqueras artesanales, o por estar interesados en la compra de
producto pesquero. También, los comerciantes aprovechan vender artesanias elaboradas de

productos hidrobioldgicos.

Frecuencia de visitas al muelle
Del 100% de los turistas entrevistados, el 50% respondié que si visitaba con frecuencia el

muelle y el otro 50% dijo que no.

Propdsito de las visitas
Del 100% de los turistas entrevistados, el 33% respondié que si visitaba el muelle,

principalmente para comprar productos pesqueros y el 67% dijo que no.

Condiciones sanitarias del muelle
Del 100% de los turistas entrevistados, el 58% respondié que consideraba adecuadas las

condiciones sanitarias del muelle y el 42% dijo que no.

Disposicion adecuada para los residuos solidos
Del 100% de los turistas entrevistados, el 58% respondi6 que existe una disposicion adecuada

para depositar los residuos pesqueros y el 42% dijo que no.

Infraestructura
Del 100% de los turistas entrevistados, el 75% respondié que el muelle de La Libertad se
encuentra en buenas condiciones para su funcionamiento y el 25% dijo que la infraestructura

esta en regular nivel de funcionamiento.
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Abastecimiento de agua potable
Del 100% de los turistas entrevistados, el 67% respondié que el muelle de La Libertad
presenta un sistema de abastecimiento de agua potable adecuado, y que el caudal es suficiente

para usos domesticos, y el 33% dijo que no (anexo 9).

7.4.5. Resultados de las encuestas a turistas en restaurantes

7.4.5.1. Puerto de Acajutla
No se realizo.

7.4.5.2. Puerto de La Libertad

Frecuencia de visitas a los restaurantes
Del 100% de los turistas entrevistados, el 50% respondié que visitaba con frecuencia

restaurantes y el otro 50 % dijo que no.

Proposito de las visitas a los restaurantes
Del 100% de los turistas entrevistados, el 50% respondié que consumia productos pesqueros y

el 50% dijo que no.

Condiciones sanitarias de los restaurantes
El 100% de los turistas entrevistados, el 58% respondié que si y el 42% dijo que no.

Inocuidad en consumo de alimentos en los restaurantes
El 100% de los turistas entrevistados, el 100% respondié que nunca se habian enfermado por

consumir alimentos en los diferentes restaurantes que habian visitado (anexo 9).
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7.4.6. Resultados de las encuestas a Cooperativas

7.4.6.1. Puerto de Acajutla
Las encuestas dirigidas a las Asociaciones de Cooperativas Pesqueras de R. L. en el muelle
artesanal de Acajutla, solo se pudieron realizar a una sola cooperativa, el objetivo de realzar
estas entrevistas fue para conocer el grado de consciencia que presentan las personas que se
dedican a la actividad de la pesca en relacion a la pesca responsable, sin poner en riesgo la
vida de organismos acuaticos que presentan importancia ecologica y econdémica, y los
esfuerzos que pueden gestionar para garantizar el equilibrio de los ecosistemas, a través de

programas de educacion ambiental (anexo 10).

Frecuencia de visitas de turistas al muelle
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a la Cooperativa, el 50% respondié que el
turismo es mas frecuente que el de antes y el otro 50% dijo que era menos frecuente.

Turismo nacional o internacional
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a la Cooperativa, el 100% respondié que el

turismo que visita el muelle es nacional.

Propdsito de las visitas
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a la Cooperativa, el 50% respondié que el
turismo que visitaba el muelle era con el propdsito de comprar productos pesqueros y el otro

50% respondio que era por recreacion.

Conciencia del medio ambiente
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a la Cooperativa, el 50% respondié que el
turismo es consciente de depositar los desechos liquidos y solidos, en los lugares

correspondiente y el otro 50% respondié que no.



81

Conocimiento del tratamiento de los desechos sélidos
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a la Cooperativa, el 50% respondid que el
tratamiento que se le daba a los desechos de productos pesqueros (visceras) era de tirarlos al

mar y el otro 50% respondi6 que no.

Condiciones sanitarias del muelle
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a la Cooperativa, el 60% respondié que el
muelle de Acajutla cumplia con las condiciones adecuadas de saneamiento y el otro 40%

respondi6 que no.

Instituciones Gubernamentales presentes en el funcionamiento del muelle

Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a la Cooperativa, el 100% respondié que
instituciones gubernamentales y no gubernamentales se encuentran presentes, entre ellas:
PREMODER, Nuevos Horizontes, Alcaldia Municipal, Ministerio de Salud (MINSAL),
direccién General de la Pesca y la Acuicultura (CENDEPESCA).

Abastecimiento de agua potable
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a la Cooperativa, el 100% respondi6 que si,

el muelle posee el sistema de abastecimiento de agua potable y de buena calidad.

Pagos arancelarios por uso de los servicios sanitarios

Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a la Cooperativa, el 100% respondié que
existe un arancel, para el uso de los servicios sanitarios publicos que es de USD $0.25 (anexo
10).

7.4.6.2. Puerto de La Libertad
En el muelle de La Libertad fueron entrevistadas tres Asociaciones de Cooperativas
Pesqueras: El Mero de R. L., ACOOPAL de R. L. y ACOPPSEMDI de R. L.
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Frecuencia de visitas de turistas al muelle
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a las Cooperativas, el 100% respondi6 que

el turismo es mas frecuente que el de antes.

Turismo nacional o internacional
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a las Cooperativas, el 50% respondio que el

turismo que visitaba el muelle era nacional y el otro 50% era internacional.

Proposito de las visitas
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a las Cooperativas, el 50% respondi6 que el
turismo que visitaba el muelle era con el proposito de comprar productos pesqueros y el otro

50% respondio6 que era por recreacion.

Conciencia del medio ambiente
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a las Cooperativas, el 100% respondi6 que
el turista no es consciente de depositar los desechos liquidos y solidos en los lugares

correspondientes.

Conocimiento del tratamiento de los desechos sélidos
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a las Cooperativas, el 50% respondio que el
que tratamiento que se le daba a los desechos de productos pesqueros (visceras) eran del
Relleno Sanitario y el otro 50% respondi6 que no sabian.

Condiciones sanitarias del muelle
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a las Cooperativas, el 50% respondio que el
muelle de La Libertad cumplia con las condiciones adecuadas de saneamiento y el otro 50%

respondieron que no.

Instituciones Gubernamentales presentes en el funcionamiento del muelle
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a las Cooperativas, el 100% respondio que

las instituciones gubernamentales o no gubernamentales que se encontraban presentes en el
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muelle son: Alcaldia Municipal, Ministerio de Salud, CENDEPESCA, Fuerza Armada, Fuerza

Naval.

Abastecimiento de agua potable
Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a las Cooperativas, el 100% respondi6 que
si, el muelle posee el sistema de abastecimiento de agua potable y de buena calidad.

Pagos arancelarios por uso de los servicios sanitarios

Del 100% de las personas entrevistadas asociadas a las Cooperativas, el 100% respondi6 que
existe un arancel por el uso de los servicios sanitarios publicos que es de USD $ 0.25 (anexo
12).

7.4.7. Resultados de las encuestas a Alcaldias Municipales de Acajutla y La
Libertad

7.4.7.1. Alcaldia Municipal de Acajutla
Se procedi6 a realizar entrevistas a los empleados de la alcaldia municipal de Acajutla (anexo
12), los resultados fueron los siguientes:

Servicios basicos que presta la alcaldia al muelle

Del 100% de los empleados de la alcaldia municipal entrevistados sobre los servicios basicos
que presta la alcaldia, el 30% dijo tren de aseo; 10% relleno sanitario; 10% medio ambiente;
15% mantenimiento red vial; 10% alumbrado eléctrico; 10% registro familiar; 5% cuentas

corrientes; 5% catastro; 5% seguridad.

Servicio de Tren de Aseo
Del 100% de los empleados entrevistados de la alcaldia municipal, el 80% dijo que el tren de

aseo pasaba cada 7 dias y el otro 20% dijo que cada 5 dias.
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Servicio de la disposicion final de los desechos solidos y liquidos en el muelle por parte de
la alcaldia municipal
Del 100% de los empleados entrevistados de la alcaldia municipal, el 100% respondié que

existe un relleno sanitario.

Disponibilidad de depdsitos para los desechos sélidos
Del 100% de los empleados de la alcaldia municipal entrevistada, el 80% respondié que

existen depdsitos de basuras y el 20% respondio que no.

Mantenimiento y limpieza de los depdsitos para los desechos solidos
Del 100% de los empleados entrevistados de la alcaldia municipal, el 57% respondié que
todos los dias se descargaban y limpiaban los depoésitos de los desechos sélidos y el 43%

respondid que no sabian.

Pagos arancelarios a comerciantes

Del 100% de los empleados entrevistados de la alcaldia municipal, el 83% respondié que
existe un pago arancelario por parte de los pescadores, por las lanchas que realizan la pesca
artesanal, pero que no sabian cuanto era el pago monetario y el 17% respondié que no sabian.

Campanias de saneamiento ambiental
Del 100% de los empleados de la alcaldia municipal entrevistados, el 17% respondié que si
realizaban campafias de saneamiento ambiental en el muelle y el 83% respondié que no

sabian.

7.4.7.2. Alcaldia Municipal de La Libertad

Servicios basicos que presta la alcaldia al muelle
Del 100% de los empleados de la alcaldia municipal entrevistados, sobre los servicios basicos
que prestan, el 50% respondio6 en tren de aseo; 33% alumbrado eléctrico; 17% mantenimiento

red vial (anexo 13).
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Servicio de Tren de Aseo
Del 100% de los empleados de la alcaldia municipal entrevistados, el 62% dijo que el tren de

aseo pasa 2 dias por semana y el otro 38% dijo que cada 3 dias por semana.

Servicio de la disposicion final de los desechos sélidos y liquidos en el muelle por parte de
la alcaldia municipal
Del 100% de los empleados entrevistados de la alcaldia municipal, el 25% respondié que

existe un relleno sanitario y el 75% respondi6 que no sabian.

Disponibilidad de depdsitos para los desechos sélidos
Del 100% de los empleados entrevistados de la alcaldia municipal, el 50% respondié que

existe depositos de basuras y el otro 50% respondid que no.

Mantenimiento y limpieza de los depdsitos para los desechos solidos
Del 100% de los empleados de la alcaldia municipal entrevistados, el 12% respondié que
todos los dias se descargaban y limpiaban los depositos de los desechos sélidos, el 13%

respondid que 2 veces por semana y el 75% respondid que no sabian.

Pagos arancelarios a comerciantes

Del 100% de los empleados de la alcaldia municipal entrevistados, el 25% respondié que
existe un pago arancelario por parte de los pescadores a lanchas que realizan la pesca
artesanal, pero que no sabian cuanto era el pago monetario y el 75% respondid que no sabian.

Campanas de saneamiento ambiental
Del 100% de los empleados de la alcaldia municipal entrevistados, el 25% respondié que si
realizaban campafias de saneamiento ambiental en el muelle y el 75% respondié que no

sabian.
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7.5. Probleméticas identificadas que contribuyen a la contaminacion del agua del mar

Los agentes que son fuentes de contaminacion en la calidad del agua marina en los muelles de
Acajutla y La Libertad son: redes de pafio, que con el tiempo ya sea por el uso o por dafios
accidentales de los barcos industriales, especificamente de camarones, estas redes se van
deteriorando y son desechadas por los pescadores directamente al agua, acumulandose en el
fondo del mar. También, la combustion de los motores fuera de borda de las lanchas o
embarcaciones, que dejan residuos, que con el calor del sol permiten desprendimientos de

sustancias toxicas, que afectan la presencia de vida acuatica en el fondo del mar.

La presencia de sustancias y desechos no deseables en el medio ambiente provoca un
desequilibrio en el habitat, pues de manera natural se da la eutrofizacion, la cual consiste en la
produccion de microorganismos, que una vez que termina su ciclo de vida, éstos son
depositados en el fondo del mar, donde otros microorganismos, realizan el trabajo de
descomposicion, para dar paso a un nuevo ciclo de vida por medio de nutrientes expuestos en
el medio. Sin embargo, este ciclo se ve alterado, debido a la introduccién de productos
contaminantes, provocando un mayor nimero de produccion de microorganismos (algas), que
producen sustancias toxicas, que por efecto de la filtracion de otros organismos, suelen ser

perjudiciales a la salud humana por el consumo de productos pesqueros como los moluscos.

Otro factor importante es la falta de un Plan de Manejo en los muelles, que es dada por la
limitante de una estructura institucional, para el aseguramiento del manejo integrado de la
zona costera y principalmente por la falta de financiamiento y personal calificado para tales
fines, dejando una pobre educacion ambiental. Sin embargo, un buen Plan de Manejo solo se
puede conseguir y hacer efectivo con la participacién directa de los lideres comunitarios,
enfocados primeramente a la concientizacion del buen uso y a la conservacion sostenible de

los beneficios que prestan los ecosistemas.

En paises como Chile y Argentina, la pesca artesanal representa una de las principales
actividades economicas de los asentamientos costeros (PNUMA\PAC\CIMAB 2010). En El

Salvador la pesca artesanal se ve limitada por la falta de conocimientos en relacion a los
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procesos de manufacturas de productos pesqueros, limitando la comercializacion por parte de
los pescadores, muchas veces porque son personas no organizados y si estdn asociados aun

necesitan ser fortalecidos en como gerenciar y administrar mejor sus recursos.

También, la poca o escasa participacion de las comunidades pesqueras les conlleva al
encadenamiento del “paternalismo”, sobre todo a aquellos pescadores que se dedican cien por
ciento a esta actividad, quedando sujetos ante eventos de desastres o eventos naturales,
(presencia de marea roja, tormentas, otras) a la ayuda limitada por parte de instituciones
gubernamentales (CENDEPESCA, Alcaldias Municipales, otras).

7.6. Propuesta para los gobiernos locales para elaborar Programas de Educacion

Ambiental que contribuyan a mitigar la contaminacion en los muelles de cada puerto

7.6.1. Propuesta para el manejo de los impactos ambientales generados en los

muelles de cada puerto

A pesar que cada muelle posee un Plan Estratégico en el accionar de un buen funcionamiento
de los mismos, los cuales contemplan programas en la formacidon técnica a los pescadores en
cuanto a capacitaciones y concientizacion en el respeto a las leyes, uso y conservacion de los
recursos naturales como patrimonio nacional, existe aun la necesidad de implementar otros
mecanismos de accién que contribuyan a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos,
desarrollando programas de inversion a través de proyectos de infraestructura, ordenamiento,

salud, medio ambiente, por medio del fortalecimiento de la participacion ciudadana.

Ante tales desafios, se propone lo siguiente para el manejo de los impactos ambientales

generados en los muelles de cada puerto:

e Realizar estudios sobre la Generacion de Residuos Solidos y Liquidos; elaboracion de
propuesta del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos, siendo las instituciones
competentes el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y las Alcaldias

Municipales.
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e Instalacion de contenedores, para la separacion de los residuos organicos, inorganicos y
reciclables, siendo las municipalidades las encargadas de gestionar su acceso.

e La instalacion de sefializacion sobre: prevencion, recomendaciones ambientales,
prohibiciones en la playa, indicaciones, rampas para personas con capacidades diferentes,
sobre todo en el muelle de Acajutla. Igualmente serdn las municipalidades las encargadas
de gestionar su acceso, con el apoyo del Ministerio de Turismo, a través de CORSAUR.

e Seguridad permanente y salvavidas en playas aledafias a los muelles. Las instituciones
competentes seran la Direccion General de Proteccion Civil del Ministerio de Gobernacion
y Desarrollo Territorial; Policia de Turismo del Ministerio de Turismo; Agentes
Metropolitanos de cada municipalidad; Policia Nacional Civil; Fuerza Naval, Cruz Roja,
Cruz Verde, Comando de Salvamento, otras.

e Instalaciones de Boyados en las playas cercanas a los muelles. Las instituciones
competentes seran la Direccion General de Proteccién Civil del Ministerio de Gobernacion
y Desarrollo Territorial; Alcaldias Municipales; Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales en apoyo con instituciones no gubernamentales.

e Desarrollo de programas de educacion ambiental, limpieza de playas y rios, la
conservacion de recursos mediante practicas de recoleccion. Las instituciones competentes
son el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales; Ministerio de Educacion;
Ministerio de Gobernacion y Desarrollo Territorial; instituciones Académicas como
Universidades en el desarrollo de charlas de sensibilizacion en el tema, asimismo el apoyo

de las instituciones no gubernamentales.

7.6.2. Propuesta para el saneamiento en el proceso de los principales productos

pesqueros en cada muelle

En ambos muelles de Acajutla y La Libertad, se pudo observar la carencia de: infraestructura
para procesar los productos pesqueros y de condiciones adecuadas de saneamiento; asi como
de programas de capacitacién en manejo de estos productos. Ante tales desafios, se propone lo
siguiente para el manejo en el proceso de los principales productos pesqueros generados en los

muelles de cada puerto:
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e Desarrollo de capacitaciones en el manejo de Buenas Practicas de Manufacturas en los
productos pesqueros. La institucion competente en realizar estas capacitaciones es la
Direccion General de Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura (CENDEPESCA) del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) en apoyo con otras instituciones como
Ministerio de Educacion; Alcaldias Municipales; Organismos Internacionales como la
FAO y OSPESCA.

e Talleres participativos sobre Codigo de Etica de la pesca y la acuicultura, a través del
programa Pesca Responsable. La institucion competente en realizar estas capacitaciones es
CENDEPESCA, en apoyo con la FAO y OSPESCA.

e Realizar campafias de concientizacion a comerciantes y consumidores, en culturizarse en
sus hébitos de consumo de mariscos, asi mismo, de estar alertas ante una posible veda de
consumo de moluscos bivalvos. Las instituciones competentes son CENDEPESCA
(MAG), MARN y MINSAL que conforman la Comisién Nacional de Marea Roja
(CONAMAR).

e Realizar programas de alfabetizacion y educacion ambiental. Siendo las instituciones
competentes: Ministerio de Educacion; Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales; Alcaldias Municipales y ONGs.

7.7. Propuesta de indicadores fisicos, quimicos y bioldégicos como insumo para una

Norma Salvadorefia de la Calidad del Agua Costero Marino

Las autoridades competentes para realizar una propuesta para establecer una normativa de
monitoreo, control y vigilancia del agua costero marino, asi como de los indicadores de
parametros fisicos, quimicos y microbiologicos, debe ser el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, ya que en la Ley de Riego y Avenamiento, se establece la proteccion de los
océanos por la contaminacion y en el articulo 101 menciona que es facultad del MAG dictar
medidas necesarias para impedir que se contamine el agua en general, que incluya a las

maritimas.

La Ley de Medio Ambiente dice que el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(MARN) es la autoridad competente en supervisar la disponibilidad y calidad del agua, asi
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mismo, a garantizar que todos los vertidos contaminantes sean tratados antes por los emisores;
y el Cddigo de Salud del Ministerio de Salud (MINSAL) menciona que éste es el responsable
por velar por el saneamiento, con la disposicién adecuada de excretas y aguas servidas.
También, se insta a la gestion en apoyo con las instituciones académicas y organismos no

gubernamentales para realizar campafias de educacién ambiental.

Por tanto, los indicadores bioldgicos que se proponen para la presencia de flora son las
microalgas marinas, productoras de toxicidad perjudicial a la salud de las personas y de la vida
acuatica; y para la presencia de vida de la fauna se proponen a los organismos filtradores como
los moluscos bivalvos (ostras, conchas y almejas) por CODEXSTAN (2008) que establece los
limites maximos permisibles para toxinas de la Norma para Moluscos Bivalvos Vivos y
Moluscos Bivalvos Crudos, susceptibles a la presencia del grupo de microalgas descritas como
intoxicacion amneésicas, diarreicas y paralizantes. Para los niveles celulares de microalgas
planctdnicas toxicas, para la calidad del agua marina y de estuario se plantea que cumplan con
los niveles maximos de la norma del Codex para los contaminantes y las toxinas presentes en

los alimentos (cuadro 16).

Cuadro 16. Rango de niveles celulares de microalgas tdxicas para la calidad de aguas marinas
y de estuario.

Microalgas productoras Expresado Unidad Limite maximo permisible

de toxinas como Agua marinay de estuario
Intoxicacion amnésica por marisco (ASP)  cel. L 10°-10°
Intoxicacion paralizante por marisco ~ (PSP) cel. L™ 10*-10°
Intoxicacién diarreica por marisco (DSP)  cel. L 10%-10°

Fuente: Sar et al. 2002.

Los indicadores fisicos y quimicos propuestos para establecer una Norma Salvadorefia de

Calidad de Aguas Costeras se presentan en el cuadro 17:
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Cuadro 17. Rango de limites mé&ximos permisibles de parametros fisicos y quimicos para la
calidad de aguas marinas y de estuario.

Parametro Expresado Unidad Limite maximo permisible
como Agua marinay de estuario
Oxigeno Disuelto oD mg.I" No menor al 60%
y no menor a 4.5 mg.L™*
Potencial de Hidrégeno pH pH 6.0-9.0
Temperatura °C °C Condiciones naturales
Méaxima 32°

Salinidad NaCl PSS 32-37
Turbiedad UNT* UNT 10-15
Conductividad eléctrica CE psS.cm™ 52,000-58,000
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO mg.I* No menor al 60%

y no menor a 4.5 mg.L™

Fuente: Comisién Nacional del Agua 1999.
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VI1II. Conclusiones

El indice de Calidad de Agua (ICA) para uso de flora y fauna marina (pesca y vida acuética)
clasifica a los muelles de Acajutla y La Libertad en el limite inferior de Aceptable para todos

los organismos con el 73%.

Los rangos de los parametros fisicos y quimicos del agua marina, registrada en los muelles de
Acajutla y La Libertad, durante el periodo de estudio, se encontraba dentro de las condiciones
de los limites maximos permisibles para la vida acuética; ademaés, fue favorable para la

presencia de microalgas marinas en concentraciones normales.

La presencia de microalgas marinas en el muelle de Acajutla registrdé la presencia de 26

géneros y 45 especies, identificAndose diez géneros asociados a proliferaciones de microalgas.

La representacion de microalgas marinas en el muelle de La Libertad registro la presencia de
26 géneros y 34 especies, identificAndose ocho géneros asociados a proliferaciones de

microalgas.

Los resultados de los analisis bajo el método de Bioensayo de Ratén, para identificar
saxitoxina en muestras de “ostras de piedra”, mostraron estar bajo la norma CODEXSTAN
292-2008400 de 400.00 UR/100 g, a excepcion del mes de septiembre, que estuvo bajo
sospecha con 389.76 UR/100 g.

En los muelles de Acajutla y de La Libertad, el principal medio de vida de las comunidades es
la pesca artesanal y la comercializacion de productos pesqueros como “pargo”, “curvinas”,

29 < 29 <¢ %9 ¢ 29 9

“dorado”, “tiburén”, “macarela”, “bagre”, “rayas”,” rucos”.

Las condiciones de infraestructura en ambos muelles, necesitan ser mejoradas, principalmente
los espacios fisicos para el proceso de buenas practicas de manufactura y comercializacion.
Igualmente, ordenamiento del area donde se ubican las lanchas y redes, implementacion de

sefializaciones y nomenclatura.
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IX. Recomendaciones

Es necesario continuar con las investigaciones y que esta informacion sirva de insumo para las
entidades responsables de elaborar y ejecutar una Norma Salvadorefia Obligatoria, para la
Calidad del Agua Marina, en la cual se conceptlen valores méximos permisibles (parametros),
procedimientos, registros, monitoreos, métodos estandarizados para garantizar la presencia de

la vida acuatica y la salud de la poblacion.

Instituir el seguimiento del Plan Nacional de Monitoreo de Marea Roja en los muelles y playas
de la zona costera salvadorefia, como Alerta Temprana ante posibles amenazas de estos

fendmenos ambientales.

Mantener en el Plan Nacional de Monitoreo de Alerta Temprana de la CONAMAR,
actualizada la base de datos, con informacién de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
donde se incluya visitas semanales propiamente a los sitios como puntos criticos de

vulnerabilidad de proliferacion de microalgas.

Entidades como ANDA, MARN, MINED, MINSAL y MAG, deben de realizar campaiias de
proteccion ambiental y de uso racional de recursos naturales (agua, suelo, aire, otros); asi
mismo, acatar las medidas de seguridad que eviten poner en riesgo la salud de las personas

ante fendmenos como presencia de marea roja.

Elaborar e implementar un Plan Estratégico Ambiental Intersectorial (por municipio), de la
mano con los ministerios de MAG, MINSAL, MINED, MARN, para realizar campafas
ambientales, asi como la promocién de buenos habitos y conciencia ambiental, desde los

niveles escolares primarios.

Realizar anélisis de muestras del agua como: bacterioldgicos, microalgales y de ser posible
analisis de metales pesados y de Hidrocarburos. De igual manera realizar analisis de tejidos en

muestras de peces.
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AMBITO DE APLICACION

La presente norma se aplica a los moluscos bivalvos vivos y a los moluscos bivalvos crudos, que han sido
desconchados y/o congelados, y/o han sido tratados para disminuir o limitar determinados organismos, al
tiempo que mantienen esencialmente las caracteristicas sensoriales de los moluscos bivalvos vivos. Los
moluscos bivalvos crudos se comercializan congelados o enfriados. Los moluscos bivalvos vivos y los crudos
podran destinarse al consumo directo 0 a una elaboracion ulterior. La presente norma no se aplica a los peines
cuando el producto final incluye solamente el masculo aductor.

La Parte | se aplica a los moluscos bivalvos vivos. La Parte Il se aplica a los moluscos bivalvos crudos.
PARTE |- MOL BIVALVOS VIV

Descripcion

Definicién del producto

Los moluscos bivalvos vivos son los productos que se encuentran vivos inmediatamente antes de su consumo. El
producto se presenta con las valvas/concha.

Definicion del proceso

Los moluscos bivalvos se capturan vivos en una zona de cria que esté autorizada para el consumo humano
directo o clasificada como autorizada para la captura usando un mmétodo autorizado de depuracién, por
ejemplo, la reinstalacién o depuracién antes del consumo humano. La reinstalacion y la depuracion deberan
someterse a controles apropiados implementados por el organismo oficial competente.

Presentacién
Se permitira cualquier forma de presentacion del producto, siempre y cuando:
satisfaga todos los requisitos de la presente norma; y

esté debidamente descrita en la etiqueta de modo que no se induzca a error 0 engafio al
consumidor.

Los moluscos bivalvos podran envasarse por peso, nimero, nimero por unidad de peso, volumen o envase.
Composicién esencial y factores de calidad
Moluscos bivalvos vivos

Los moluscos bivalvos vivos deberian poseer caracteristicas organolépticas relacionadas con la frescura y
responder adecuadamente a la percusion (es decir, el marisco cierra las valvas cuando se lo golpea levemente)
y carecer de materia extrafia, segin lo determinan los especialistas con conocimiento en dichas especies.

Producto final

Se considerard que los moluscos bivalvos vivos cumplen los requisitos de la presente norma cuando los lotes
examinados con arreglo a la Seccién 1.10 se ajusten a las disposiciones establecidas en la Seccion 1.9. Los
moluscos bivalvos vivos se examinaran aplicando los métodos que se indican en la Seccion 1.8.

Aditivos alimentarios
No se permitirdn aditivos alimentarios en los moluscos bivalvos vivos.
Contaminantes

Los productos a los que se aplican las disposiciones de la presente Norma deberan cumplir con los niveles
maximos de la Norma General para los Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos y
piensos (CODEX STAN 193-1995) y los limites maximos de residuos para plaguicidas y medicamentos
veterinarios establecidos por la Comision del Codex Alimentarius."

Las disposiciones siguientes se aplican a las partes comestibles de los moluscos bivalvos vivos (en toda la
parte o en cualquier parte destinada a comerse separadamente).
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Nombre de los grupos de biotoxinas Nivel méximo /kg en la carne de
molusco

Grupo de las saxitoxinas (STX) <0,8 miligramos (2HCL) de equivalente
de saxitoxina

Grupo del &cido okadaico (OA) <0,16 miligramos of equivalente de
acido okadaico

Grupo del &cido domoico (DA) <20 miligramos de acido domoico

Grupo de las brevetoxinas (BTX) <200 unidades de ensayo en ratén o
equivalente

Grupo de los Azaspiracidos (AZP) <0,16 milligramos

1.6. Higiene

1.7.

Se recomienda preparar y manipular el producto al que se aplican las disposiciones de la presente Norma en
conformidad con las secciones pertinentes del Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-
1969), el Cédigo de Practicas para el pescado y los productos pesqueros (CAC/RCP 52-2003) y otros textos
pertinentes del Codex, tales como los Cédigos de Préacticas de Higiene y Codigos de Practica.

Los productos deberian cumplir con todo criterio microbioldgico establecido en conformidad con los Principios
y directrices para el Establecimiento y la Aplicacion de Criterios Microbiolégicos relativos a los Alimentos
(CAC/GL 21-1997).

Los programas de vigilancia de las zonas de cria, cualquier sea el tipo de indicador bacteriano utilizado, deben
asegurar que los moluscos bivalvos destinados al consumo humano directo cumplan con el limite para E.coli
identificado a continuacion cuando se analicen de acuerdo con un método NMP especificado en 1ISO 16649-3 o
su equivalente.

En un andlisis que contenga cinco muestras (5) de las partes comestibles (en toda la parte o en cualquier parte
destinada a comerse separadamente), ninguna podra contener mas de 700 E.coli y s6lo una (1) de las cinco (5)
muestras podré contener entre 230 y 700 E. coli, o el equivalente como decidido por la autoridad competente.

Microrganismo= Escherichia coli/g n=5 c=1 m=230 M=700 Plan a tres clases
donde ‘n’= al nimero de unidades de muestreo, ‘c’= el nimero de unidades de muestreo que pueden exceder el
limite ‘m’, y ‘M’es el limite que ninguna de las unidades de muestreo puede exceder.

Cuando no se cumpla con los criterios microbioldgicos, se deberia tomar acciones que se consideran apropiadas
por la autoridad competente. En el seguimiento, se deberia considerar la retencién, la recuperacion y la
elaboracion del producto de manera a eliminar el peligro de los lotes involucrados. Ademas, se deberia evaluar
del estatus de los controles de la zona de recoleccidn y/o del establecimiento.

Etiquetado

Ademas de las disposiciones de la Norma General para el Etiquetado de los Alimentos Preenvasados
(CODEX STAN 1-1985), se aplicaran las siguientes disposiciones especificas:

1.7.1 Nombre del alimento

El nombre del alimento que se declare en la etiqueta debera ser el nombre usual o de uso comun de las especies
de moluscos bivalvos, en conformidad con la legislacion y las tradiciones del pais donde se venda el producto,
de manera de no inducir a error o engafio al consumidor.

En la etiqueta se hara referencia a la presentacion segun lo dispuesto en la seccién 1.2.3. La
presentacion se colocard muy cerca del nombre del producto, utilizando términos tales que describan adecuada y
ampliamente la naturaleza de la presentacién del producto de manera que no se induzca a error 0 engafio al
consumidor.

Ademas de las susodichas designaciones especificas de etiquetado, se podra afiadir el nombre comin o
usual con el que se comercializa la variedad, en la medida en que ello no induzca a error o engafio al consumidor
del pais en el que se distribuya el producto.
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1.7.2 Declaracion del contenido

Los moluscos bivalvos vivos deberan etiquetarse segln el peso, nimero, nimero por unidad de peso o volumen
segln sea apropiado para el producto.

1.7.3 Instrucciones para la conservacion

Se especificara en la etiqueta las condiciones para la conservacion y/o la temperatura del producto que mantenga
la inocuidad/viabilidad durante el transporte, el almacenamiento y la distribucién.

1.7.4 Etiquetado de envases no destinados a la venta al por menor
El etiquetado para los moluscos bivalvos vivos debera contener informacidn siguiente:

(i) Identificacion del producto por el nombre comdn y/o cientifico tal como determinado por la
autoridad competente. El pais donde se vende el producto puede determinar si el nombre cientifico
se debe mencionar en la etiqueta.

(ii) Informacién que se puede necesitar en caso de problema de inocuidad de alimentos,
incluyendo la identificacion del lote que podria ser el cédigo del lote o la fecha y localidad de
recoleccion, informacion sobre la zona de recoleccidn, fecha de captura, depuracién o reinstalacién,
segun corresponda, ademas de la identificacion del centro de despacho u otros establecimientos
desde donde se despachd el producto.

(iii) fecha de duracién o de comercializacion.

Se puede sustituir la fecha de duracién minima por la declaracién “los bivalvos deben ser vivos cuando se
comercializan”.

1.8.  Muestreo, examen y andlisis
1.8.1 Muestreo

(i) Cada muestra debe contener un nimero suficiente de moluscos bivalvos para asegurar la representatividad
del muestreo.

(ii) La parte del molusco bivalvo que se analiza deberia ser la porcion considerada comestible, generalmente el
tejido completo. Cuando no sea posible o practico analizar el tejido completo, se podria diseccionar y analizar el
tejido méas contaminado (por ejemplo: la gldndula digestiva) y convertir los resultados en base al tejido
comestible. El factor de conversién deberia estar respaldado por datos adecuados.

1.8.2 Examen sensorial y fisico

Las muestras que se tomen para el examen sensorial y fisico serdn evaluadas por personas especialmente
capacitadas para ello y de conformidad con las disposiciones establecidas en las secciones 1.8.3 a 1.8.5 y en las
Directrices para la Evaluacién Sensorial del Pescado y los Mariscos en Laboratorio (CAC/GL 31 -1999).

1.8.3 Determinacion del nimero por unidad de peso o volumen
Cuando se declare en la etiqueta, el nimero de moluscos bivalvos se determinard contando los moluscos
bivalvos contenidos en el envase 0 en una muestra representativa del mismo y dividiendo ese ndmero por el
peso/volumen real para determinar el nimero de moluscos por unidad de peso o volumen.

1.8.4 Método para el anélisis de Escherichia coli en los moluscos bivalvos
La norma 16649-3 I1SO/T — Método horizontal para el recuento de Escherichia coli positiva a la beta-
glucuronidasa — Parte 3. La técnica méas probable utiliza 5-bromo-4-chloro-3-indolyl-beta-D- glucuronido u
otros métodos validados en conformidad con el protocolo descrito en 1SO 16140 u otros protocolos similares
internacionalmente aceptados.

1.8.5 Determinacién de biotoxinas

Los métodos seleccionados deberian elegirse en base a su practicabilidad y se deberia dar preferencia a los
métodos cuya aplicabilidad favoreciera la ejecucion sistematica del método.

1.8.5.1 Criterios para la determinacion de analogos de toxinas mediante métodos quimicos

Los métodos deberan cumplir los criterios numéricos indicados en la Tabla 1 y posiblemente satisfacer
los criterios indicados de rango minimo aplicable, o los criterios de Limites de deteccién (LD) y de Limites
de cuantificacion (LC).
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Cuadro 1. Criterios para la determinacién de analogos de toxinas mediante métodos quimicos

Grupo de Toxina Rango minimo | LD (mg/kg) | LC (mg/kg) Precision Porcentaje de
toxinas aplicable (RSDg) recuperacion
(mg/kg)

Grupo STX | Saxitoxina 0,05-0,2 0,01 0,02 <=44% 50 - 130%
(STX)
(NEO) 0,05-0,2 0,01 0,02 <=44% 50 - 130%
(dcSTX) 0,05-0,2 0,01 0,02 <=44% 50 - 130%
GTX1 0,05-0,2 0,01 0,02 <=44% 50 - 130%
GTX2 0,1-0,5 0,03 0,06 <=38% 50 - 130%
GTX3 0,1-0,5 0,03 0,06 <=38% 50 - 130%
GTX4 0,05-0,2 0,01 0,02 <=44% 50 - 130%
GTX5 0,1-0,5 0,03 0,06 <=38% 50 - 130%
GTX6 0,1-05 0,03 0,06 <=38% 50 - 130%
dcGTX2 0,1-05 0,03 0,06 <=38% 50 - 130%
dcGTX3 0,1-05 0,03 0,06 <=38% 50 - 130%
Cl 0,1-0,5 0,03 0,06 <=38% 50 - 130%
C2 0,1-05 0,03 0,06 <=38% 50 - 130%
C3 05-15 0,1 0,2 <=32% 50 - 130%
C4 05-15 0,1 0,2 <=32% 50 - 130%

Grupo AO | AO 0,03-0,2 0,01 0,02 <=44% 60 -115%
DTX1 0,03-0,2 0,01 0,02 <=44% 60 -115%
DTX2 0,1-05 0,03 0,06 <=38% 60 -115%

Acido DA 14 - 26 2 4 <=20% 80 -110%

domoico

Grupo AZP | AZAl 0,03-0,2 0,01 0,02 <=44% 40 - 120%
AZA2 0,03-0,2 0,01 0,02 <=44% 40 - 120%
AZA3 0,03-0,2 0,01 0,02 <=44% 40 - 120%

La toxicidad total se calcula a partir de la suma de las concentraciones molares de los andlogos detectados,
multiplicada por los factores de equivalencia tdxica especificos (FET). Se deberan utilizar los factores de
equivalencia toxica (FET) validados cientificamente a nivel internacional. La ciencia referente a los FET esta
en evolucion. Los FET actuales y validados internacionalmente estan disponibles en el sitio web de la FAO.
La informacion sobre los FET podria incorporarse a la presente norma en el futuro.

Los métodos deberian validarse y utilizarse en el caso de analogos de toxinas que puedan contribuir a la
toxicidad total. En el Cuadro 1, se indican los anélogos de toxinas conocidos en la actualidad y que deben
considerarse.

Cuando se determinen analogos de toxinas no indicados en el Cuadro 1, la autoridad competente debera evaluar
la contribucion de dichos analogos a la toxicidad total mientras se efectlian mas investigaciones.

1.9. Definicién de defectos

La unidad de muestra se considerard defectuosa cuando presente cualesquiera de las propiedades que se definen
a continuacion.

1.9.1 Materias extrafias

La presencia en la unidad de muestra de cualquier materia que no provenga de moluscos bivalvos, no constituya
un peligro para la salud humana y se reconozca facilmente sin amplificacion o se detecte mediante cualquier
método, incluso mediante amplificacion, y que revele el incumplimiento de las buenas practicas de fabricacion e
higiene.

1.9.2 Producto muerto o dafiado
La presencia de producto dafiado o muerto. El producto muerto se caracteriza por no responder a la percusion
(es decir, el marisco cierra las valvas cuando se lo golpea levemente). El producto dafiado incluye productos que

se han dafiado hasta el punto de no poder mantener la funcién bioldgica. Deberan considerarse defectivos las
muestras si el nimero de moluscos bivalvos muertos o dafiados es superior al 5 por ciento.
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1.10. Aceptacion del lote
Se considerara que un lote satisface los requisitos de la presente norma si:

(i) el nimero total de unidades defectuosas clasificadas de conformidad con la secci6on 1.9 no es
superior al nimero de aceptacion (c) del plan de muestreo apropiado indicado en las Directrices
Generales sobre Muestreo (CAC/GL 50-2004);

(ii) el namero total de unidades de muestra, que no se ajusta al nimero declarado conforme a lo
establecido en la seccion 1.8.3, no es superior al namero de aceptacion (c) del plan de muestreo
apropiado de las Directrices Generales sobre Muestreo (CAC/GL 50-2004);

(iii) el peso neto medio de todas las unidades de muestra no es inferior al peso declarado, siempre que
ninguno de los envases presente un déficit de peso injustificado;

(iv) se satisfacen requisitos sobre aditivos alimentarios, contaminantes, higiene y etiquetado de las
secciones 1.4,1.5,1.6 y 1.7.

PARTE Il - MOLUSCOS BIVALVOS CRUDOS
2.2. Descripcion
2.2.1 Definicién del producto

Los moluscos bivalvos crudos tratados para el consumo directo o la elaboracion ulterior son productos
que se encuentran vivos inmediatamente antes del tratamiento y se ajustan a la Seccion

1.2.2 referente a la captura, depuracidn y reinstalacion. Han sido desconchados y/o congelados y/o elaborados
para disminuir o limitar determinados organismos, al tiempo que mantienen esencialmente las caracteristicas
sensoriales de los moluscos bivalvos vivos. Los moluscos bivalvos crudos se comercializan congelados o
enfriados.

2.2.2 Definicién del proceso

Los moluscos bivalvos crudos deben satisfacer la definicién del proceso descrita en 1.2.2 antes de tratarse para
consumo directo o elaboracién ulterior.

Los moluscos bivalvos que han sido tratados para disminuir o limitar determinados organismos, al tiempo que
mantienen esencialmente las caracteristicas sensoriales de los moluscos bivalvos vivos, son aquellos que han
sido tratados para asegurar la disminucién o limitaciéon de los organismos determinados conforme lo exija el
organismo oficial competente.

2.2.3 Presentacion
Se permitira cualquier forma de presentacion del producto, siempre y cuando:
satisfaga todos los requisitos de la presente norma; y

esté debidamente descrita en la etiqueta de modo que no se induzca a error o engafio al
consumidor.

Los moluscos bivalvos podran envasarse por peso, nimero, nimero por unidad de peso, volumen o envase.
2.3.  Composicion esencial y factores de calidad
2.3.1 Moluscos bivalvos crudos

Los moluscos bivalvos crudos deberan ser de calidad apta para el consumo humano.
2.3.2 Ingredientes

El medio de envasado y todos los demas ingredientes utilizados seran de calidad alimentaria y se ajustaran a
todas las normas del Codex aplicables.

2.3.3 Producto final

Se considerara que los moluscos bivalvos crudos cumplen los requisitos de la presente norma cuando
los lotes examinados con arreglo a la Seccidon 2.10 se ajusten a las disposiciones establecidas en la
Seccidn 2.9. Los moluscos bivalvos crudos se examinaran aplicando los métodos que se indican en la Seccién
2.8.
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Aditivos alimentarios
Sélo se permite el uso de los siguientes aditivos en los moluscos bivalvos crudos.
Antioxidantes

En el caso de moluscos refrigerados desconchados cualquier antioxidante indicado en la categoria alimentaria
09.1.2 (moluscos, crustaceos y equinodermos) de la Norma General para los Aditivos Alimentarios (CODEX
STAN 192-1995).

En el caso de moluscos crudos congelados, cualquier antioxidante indicado en la categoria alimentaria
09.2.1 (pescado, filetes de pescado y productos pesqueros congelados, incluidos moluscos, crustaceos y
equinodermos) de la Norma General para los Aditivos Alimentarios (CODEX STAN 192-1995).

Contaminantes

Los moluscos bivalvos deberian cumplir con los requisitos de 1.5.
Higiene y manipulacion

Los moluscos bivalvos deberian cumplir con los requisitos de 1.6.
Etiquetado

Ademaés de las disposiciones de la Norma General para el Etiquetado de los Alimentos Preenvasados
(CODEX STAN 1-1985), se aplicaran las siguientes disposiciones especificas:

Nombre del Alimento

El nombre del alimento que se declare en la etiqueta debera ser el nombre usual o de uso comun de las especies
de moluscos bivalvos en conformidad con la legislacion y las tradiciones del pais donde se venda el producto, de
manera de no inducir a error o0 engafio al consumidor.

En la etiqueta se hard referencia a la presentacion segun lo dispuesto en la seccion 2.2.3. La presentacion
se colocara muy cerca del nombre del producto, utilizando términos tales que describan adecuada y
ampliamente la naturaleza de la presentacion del producto de manera que no se induzca a error o engafio al
consumidor.

Ademés de las susodichas designaciones especificas de etiquetado, se podrd afiadir el nombre comun o
usual con el que se comercializa la variedad, en la medida en que ello no induzca a error o engafio al consumidor
del pais en el que se distribuya el producto.

Declaracion del contenido

Los moluscos bivalvos crudos deberan etiquetarse segin el peso, nimero, ndmero por unidad de peso o
volumen segun sea apropiado para el producto.

Instrucciones para la conservacién

Se especificara en la etiqueta las condiciones para la conservacion y/o la temperatura del producto que mantenga
la inocuidad y caracteristicas del producto durante el transporte, el almacenamiento y la distribucion
incluyendo la fecha de durabilidad minima y la fecha de desconchado.

Etiquetado de envases no destinados a la venta al por menor
Véase 1.7.4 Etiquetado de envases no destinados a la venta al por menor.

Todo envase que contenga moluscos bivalvos que han sido tratados para disminuir o limitar organismos
determinados debera llevar una etiqueta en la que se certifique que todos los moluscos han sido tratados para
disminuir el organismo determinado a niveles aceptados por el organismo oficial competente.

Las declaraciones en materia de inocuidad formuladas para los moluscos bivalvos tratados para disminuir o
limitar determinados organismos deberian especificar los organismos que se han disminuido o limitado, tal
como descrito en el Codigo de Practicas para el pescado y los productos pesqueros (CAC/RCP 52-2003).

Muestreo, examen y analisis
Muestreo

El muestreo de lotes para la determinacion del peso neto se realizara de conformidad con un plan de muestreo
apropiado que satisfaga los criterios establecidos por la CAC.
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2.8.2 Examen sensorial y fisico

Las muestras que se tomen para el examen sensorial y fisico serdn evaluadas por personas especialmente
capacitadas para ello y de conformidad con las disposiciones establecidas en las secciones 2.8.3 a 2.8.7 y en las
Directrices para la Evaluacion Sensorial del Pescado y los Mariscos en Laboratorio (CAC/GL 31 -1999).

2.8.3 Determinacidn del peso neto y del peso escurrido

El peso neto y el peso escurrido de todas las unidades de muestra se determinaran mediante los procedimientos
descritos o indicados en las secciones 2.8.3.1a 2.8.3.5.

2.8.3.1 Determinacién del peso neto

i) Pesar el envase sin abrir;

i) Abrir el envase y extraer el contenido;

iii) Pesar el envase vacio, (incluida la tapa) después de haber eliminado el liquido restante y la carne
adherida;

iv) Restar el peso del envase vacio del peso del envase sin abrir. v)

La cifra resultante serd el contenido neto total.
2.8.3.2 Determinacion del peso neto de productos congelados no glaseados

El peso neto (excluido el material de envasado) de cada unidad de muestra que represente un lote se determinaré
en estado de congelacién.

2.8.3.3 Determinacidn del peso neto de productos glaseados

Se realizara con arreglo al método oficial 963.18 de la AOAC, Contenido Neto de Mariscos
Congelados.

Para determinar el peso neto de productos “congelados en bloque” con agua afiadida se aplicard el método
oficial 963.26 de la AOAC.

2.8.3.4 Determinacion del peso escurrido

En el caso de moluscos bivalvos desconchados el peso escurrido sera determinado de acuerdo al método oficial
953.11 de la AOAC.

2.8.4 Determinacién del niUmero por unidad de peso o volumen

Cuando se declare en la etiqueta, el nimero de moluscos bivalvos se determinara contando los moluscos
bivalvos contenidos en el envase 0 en una muestra representativa del mismo y dividiendo ese nimero por el
peso/volumen real para determinar el nimero de moluscos por unidad de peso o volumen.

2.8.5 Preparacion de la muestra

2.8.5.1 Procedimiento de descongelacién

Tratandose de productos congelados, la unidad de muestra se descongela introduciéndola en una bolsa de
plastico y sumergiéndola en agua a temperatura ambiente (35°C como maximo). La descongelacion completa
del producto se determina ejerciendo de vez en cuando una leve presion en la bolsa, procurando no dafiar la
textura del molusco bivalvo, hasta que desaparezca el nicleo duro o los cristales de hielo.

2.8.6 Meétodos para el analisis de Escherichia coli

Véase 1.8.4, Métodos para el andlisis de Escherichia coli.
2.8.7 Determinacion de biotoxinas

Véase 1.8.5, Determinacion de biotoxinas.
2.9. Definicion de defectos

La unidad de muestra se considerara defectuosa cuando presente cualesquiera de las propiedades que se definen
a continuacion.
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Deshidratacion profunda (productos congelados)

En mas del 10 por ciento en peso del contenido de moluscos bivalvos de la unidad de muestra o en mas
del 10 por ciento de la superficie del blogue se observa una pérdida excesiva de humedad, que se
manifiesta claramente en forma de alteraciones de color blanco o anormal en la superficie, que ocultan
el color de la carne, penetran por debajo de la superficie y no pueden eliminarse facilmente raspando
con un cuchillo u otro instrumento afilado sin afectar excesivamente al aspecto del molusco bivalvo.

Materias extrafas

La presencia en la unidad de muestra de cualquier materia que no provenga de moluscos bivalvos, no
constituya un peligro para la salud humana y se reconozca facilmente sin amplificacién o se detecte
mediante cualquier método, incluso mediante el uso de amplificacion, y que revele el incumplimiento
de las buenas practicas de fabricacion e higiene.

Olor y sabor

Olor o sabor persistente, desagradable e inconfundible que sea signo de descomposicién o
ranciedad.

Textura

Alteraciones de la textura de la carne que indiquen descomposicion, caracterizadas por una
estructura demasiado blanda o pastosa del musculo.

Aceptacion del lote
Se considerara que un lote satisface los requisitos de la presente norma si:

(i) el nimero total de unidades defectuosas clasificadas de conformidad con la seccion 2.9 no
es superior al nimero de aceptacion (c) del plan de muestreo apropiado indicado en las
Directrices Generales sobre Muestreo (CAC/GL 50-2004);

(ii) el numero total de unidades de muestra, que no se ajusta al nimero declarado conforme a
lo establecido en la seccion 2.2.3, no es superior al nimero de aceptacion (c) del plan de
muestreo apropiado de las Directrices Generales sobre Muestreo (CAC/GL 50-2004);

(iii) el peso neto medio de todas las unidades de muestra examinadas no es inferior al peso
declarado, siempre que ninguno de los envases presente un déficit de peso injustificado;

(iv) se satisfacen requisitos sobre aditivos alimentarios, contaminantes, higiene y etiquetado
de las secciones 2.4, 2.5,2.6 y 2.7.
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Lugar de muestreo: Fecha: Viaje: Hora de inicio: Hora Final:
Condiciones ambientales: (1) Soleado (2) Lluvioso (3) Nublado (4) Otro
N° Parametro Parametro Parametro Parametro Parametro Parametro Parametro Parametro Parametro
Oxigeno Potencial de Salinidad Temperatura Conductividad Color Olor Fitoplancton Otros
Disuelto hidrégeno (PSS) (°C) eléctrica (apreciativo) (apreciativo) (apreciativo)
(mg.I") (PH) (nem™)
Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca | Epoca
seca lluviosa seca lluviosa seca lluviosa seca lluviosa seca lluviosa seca lluviosa seca lluviosa seca lluviosa seca lluviosa

Observaciones:
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Anexo 3. Conteo y porcentaje celular de microalgas en muestras de agua marina (cel.ml™)
identificadas en el muelle de Acajutla, 2013.

Meses Géneros especies 12 ml de agua %
Febrero  Ceratium dens 83 20
Coscinodiscus radiatus 167 40
Guinardia striata 83 20
Prorocentrum micans 83 20
Total 417 100
Mayo Akashiwo sanguineum 83 1
Alexandrium sp 250 3
Chaetoceros diversus 167 2
Coscinodiscus radiatus 83 1
Cylindrotheca closterium 417 5
Diplopsalopsis sp 83 1
Gonyaulax spinifera 83 1
Gyrodinium sp 250 3
Navicula sp 250 3
Nitzschia longissima 500 6
Odontella mobiliensis 83 1
Proboscia alata 83 1
Prorocentrum gracile 417 5
Prorocentrum cf scutellum 333 4
Protoperidinium sp 83 1
Pseudon-Nitzschia sp 1,250 16
Pseudon-Nitzschia turgidula 2,417 31
Skeletonema costatum 83 1
Thalassionema nitzschioides 500 6
Thalassiosira sp 333 4
Total 7,750 100
Junio Alexandrium sp 83 4
Coscinodiscus granii 83 4
Cylindrotheca closterium 167 8
Gyrodinium spirale 83 4
Gyrodinium sp 83 4
Navicula sp 167 8
Nitzschia sigma 250 12
Odontella mobiliensis 83 4
Pleurosigma sp 167 8
Protoperidinium sp 83 4
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Pyrodinium bahamense 250 12
Thalassionema nitzschioides 667 31
Total 2,167 100
Julio Ceratiun sp 83 0
Chaetoceros sp 83 0
Chaetoceros decipiens 83 0
Chaetoceros laciniusus 167 1
Chaetoceros diversus 83 0
Chaetoceros pelagicus 250 1
Chaetoceros lorenzianus 250 1
Chaetoceros didymus 83 0
Chaetoceros curvisetus 83 0
Chaetoceros peruvianus 83 0
Guinardia striata 250 1
Leptocylindrus danicus 8,333 47
Odontella mobiliensis 83 0
Proboscia alata 83 0
Pseudon-Nitzschia  cf pungens 2,417 14
Pseudon-Nitzschia sp 3,667 21
Pseudon-Nitzschia cf turgidula 917 5
Rhizosolenia setigera 167 1
Rhizosolenia imbricata 167 1
Skeletonema costatum 333 2
Total 17,667 100
Agosto Cochlodinium polykrikoides 25,000 100
Total 25,000 100
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Anexo 4. Conteo y porcentaje celular de microalgas en muestras de agua marina (cel.ml™)

identificadas en el muelle de La Libertad, 2013.

12 ml de
Meses Géneros especies agua %
Febrero Bacteriastrum hyalinum 167 33
Coscinodiscus sp 167 33
Proboscia alata 83 17
Stephanopyxis turris 83 17
Total 500 100
Marzo Ceratium furca 83 13
Cylindrotheca closterium 83 13
Prorocentrum micans 83 13
Pseudon-Nitzschia cf seriata 167 25
Rhizosolenia styliformis 83 13
Skeletonema costatum 83 13
Thalassiothrix longissima 83 13
Total 667 100
Junio Anabaena cf planctonica 167 25
Coscinodiscus sp 83 13
Cylindrotheca closterium 83 13
Diplopsalopsis sp 83 13
Pseudon-Nitzschia sp 83 13
Skeletonema costatum 83 13
Thalassionema nitzschioides 83 13
Total 667 100
Julio Alexandrium sp 333 4
Chaetoceros affinis 83 1
Chaetoceros didymus 83 1
Corethron criophilum 83 1
Coscinodiscus radiatus 250 3
Diplopsalis sp 83 1
Gonyaulax polygramma 83 1
Guinardia striata 167 2
Gyrodinium sp 83 1
Leptocylindrus danicus 83 1
Leptocylindrus minimus 83 1
Proboscia alata 250 3
Prorocentrum scutellum 83 1



Pseudoguinardia  recta 167 2
Pseudon-Nitzschia cf seriata 167 2
Pyrodinium bahamense 1,583 19
Scrippsiela trochoidea 4,667 55
Thalassiosira sp 167 2
Total 8,500 100
Agosto Cochlodinium polykrikoides 22,250 100
Total 22,250 100
Septiembre Chaetoceros affinis 83 1
Chaetoceros curvisetus 250 2
Chaetoceros diadema 83 1
Chaetoceros lorenzianus 83 1
Cochlodinium polykrikoides 7,583 60
Coscinodiscus sp 83 1
Guinardia striata 417 3
Gymnodinium catenatum 667 5
Gyrodinium instriatum 417 3
Karenia brevis 333 3
Leptocylindrus danicus 500 4
Proboscia alata 83 1
Prorocentrum micans 83 1
Pseudo-Nitzschia  sp 667 5
Pyrodinium bahamense 167 1
Rhizosolenia imbricata 167 1
Skeletonema costatum 10,00 8
Total 12,667 100
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Anexo 5. Zonificacion del &rea perimetral de 50 metros cerca del muelle de Acajutla,
Sonsonate.

Anexo 6. Zonificacion del &rea perimetral de 50 metros cerca del muelle de La Libertad, La
Libertad.

meae T 2043'DigitalCinte

Conglc earth

1970 Fechas de imadgenes: 1/27/2012  13°29.189'N 89°19.156' O elevacion 8 m  alt. ojo 220 m
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Anexo 7. Zona peatonal aledafia al Malecon y a la Alcaldia municipal de La Libertad.

Anexo 8. Area de procesamiento de productos pesqueros en el muelle de La Libertad.

Grifo de agua potable publico
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Anexo 9. Resultados de las encuestas a turistas en el muelle de La Libertad, La Libertad, 2013.

Preguntas para turistas en el muelle La Libertad Si% No0% Poco%
1. ¢Visita con frecuencia el Muelle La Libertad? 50 17 33
2. ¢Compra productos pesqueros en el muelle? 33 50 17
3. ¢Considera adecuadas las condiciones sanitarias del muelle La 58 17 25
Libertad?

4. ¢ Conoce ud. si existe una disposicion adecuada de residuos 58 42 0
alimenticios/visceras?

5. ¢Considera la infraestructura del muelle de La Libertad en buenas 75 0 25
condiciones para su funcionamiento?

6. ¢Considera que el sistema de abastecimiento de agua es suficiente 67 33 0
para el buen funcionamiento?

7. ¢Cuando visita el muelle de La Libertad, visita algin restaurante? 42 50 8

Anexo 10. Resultados de las encuestas a turistas en restaurantes aledafios en el muelle de La

Libertad, La Libertad, 2013.

Si%

Preguntas para turistas en Restaurantes No% poco%
1. ¢ Visita con frecuencia algun restaurante cercano a muelle? 50 50

2. ¢Consume con frecuencia productos pesqueros de los restaurantes? 50 50

3. ¢Alguna vez se ha enfermado al consumir productos pesqueros? 100

4. ¢ El restaurante o los restaurantes que ha visitado, prestan el

servicio de saneamiento adecuado? % 10

5. ¢Sabe ud. en donde van las aguas servidas/residuales del 100

restaurante?
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Anexo 11. Resultados de las encuestas de la Asociacion Cooperativa Pesquera Renderos de
Acajutla de R. L., presente en el muelle de Acajutla, Sonsonate, 2013.

Nombre de la Cooperativa pesquera: Renderos de Acajutla

Nombre del entrevistado:

Preguntas para Cooperativas pesqueras Respuestas
1. ¢Hace cuanto tiempo se fundo la Cooperativa? 2006

2. ¢Cuantos miembros son actualmente? 30-32

3. ¢ Tiempo que labora? 5 afios

4. ;Como considera el turismo de hoy con el de antes,
es mas frecuente?

5. ¢El turismo que visita el muelle es turismo nacional
o internacional?

6. ¢El turista visita el muelle de Acajutla por comprar
productos pesqueros o por recreacion?

7. ¢Considera que el turista toma conciencia de la salud
del ambiente y deposita los desechos sélidos y liquidos
en depositos destinados para ellos?

8. ¢Sabe ud. que tratamiento le dan a los eviscerados de
los productos pesqueros?

9. ¢ Considera que el muelle cumple con las
condiciones de saneamiento adecuado?

10. ¢ Qué instituciones gubernamentales o0 no
gubernamentales se encuentran presentes?

11. ¢ El muelle de Acajutla posee el sistema de
abastecimiento de agua potable?

12. ;Como considera el servicio de agua potable?
13. ¢ El muelle de Acajutla posee servicios sanitarios
publicos?

14. ;Existe un arancel, para el uso de los servicios
sanitarios publicos? Y si existe de ¢cuanto es?

Menos frecuente (50%)
mas frecuente (50%)

100% nacional

Compra de producto (50%)
Recreacion (50%)

50% toma conciencia

50% no toma conciencia

Lo tiran al mar

(50%) no saben (50%)
No saben (60%)

si saben (40%)
PREMODER, NUEVOS

HORIZONTES, ALCALDIAS,

MINSAL, CENDEPESCA
Si (100%)

Buena (100%)

Si (100%)

USD $ 0.25
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Anexo 12. Resultados de las encuestas a tres Asociaciones de Cooperativas Pesqueras: El
Mero de R. L., ACOOPAL de R. L. y ACOPPSEMDI de R. L., presentes en el muelle
de La Libertad, La Libertad, 2013.

Nombre de la Cooperativa El Mero ACOOPAL ACOPPSEMDI
pesquera:

Nombre del entrevistado:

Preguntas para Cooperativas

pesqueras Respuestas Respuestas Respuestas
1. ¢Hace cuanto tiempo se 2010 6 afios 191-1982
funddé la Cooperativa?

2. ¢Cuantos miembros son 48-49 miembros 38 miembros 23 miembros
actualmente?

3. ¢ Tiempo que labora? 2-3 Afios 6 afios 15-18 Afios
4. ;Cémo considera el turismo Menos (100%) mas frecuente Mas frecuente
de hoy con el de antes, es mas (100%)
frecuente? frecuente (100%)

5. ¢El turismo que visita el 50% nacional ~ 50% nacional 100% nacional
muelle es turismo nacional o 50% 50%

internacional? internacionales  internacionales

6. ¢El turista visita el muelle de Compra de Compra de Compra de
La Libertad por comprar producto (100%) producto (50%) producto (50%)

productos pesqueros o por
recreacion?

7. ¢Considera que el turista,
toma conciencia de la salud del
ambiente y deposita los
desechos solidos y liquidos en
depdsitos destinados para
ellos?

8. ¢Sabe ud. que tratamiento le
dan a los eviscerados de los
productos pesqueros?

9. ¢Considera que el muelle
cumple con las condiciones de
saneamiento adecuado?

10. ¢ Qué instituciones
gubernamentales o no
gubernamentales se encuentran
presentes?

100% no toma
conciencia

Relleno sanitario
(50%) no saben
(50%)

No (100%)

Recreacion (50%)

100% no toma
conciencia

relleno sanitario

Si (100%)

Recreacion (50%)

100% no toma

conciencia

No saben (100%)

No (50%)

Si (50%)

Alcaldia, CENCEPESCA, Unidad de Salud, Fuerza Armada

y Fuerza Naval.



11. ¢El muelle de La Libertad
posee el sistema de
abastecimiento de agua
potable?

12. ;Como considera el
servicio de agua potable?

13. ¢El muelle de La Libertad
posee servicios sanitarios
publicos?

14. ;Existe un arancel, para el
uso de los servicios sanitarios
publicos? Y si existe de
jcuanto es?

Si (100%)

Buena (100%)

Si (50%)
No (50%)

Si

Si

Si

USD $0.25
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Si (100%)

Buena (100%)

Si (100%)
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Anexo 13. Resultados de las encuestas a la Alcaldia Municipal de Acajutla, Sonsonate, y la
Alcaldia Municipal de La Libertad, La Libertad, 2013.

Municipio de La Libertad, Municipio de Acajutla
Preguntas para Alcaldia P P J

Respuestas Respuestas

1. ¢ Tiempo que labora en

)
la alcaldia® M 1afio

M 2 afios
M 3 afios
M 7 afios

M 1aio
M5 aiios
W 9aiios
M 14 afios
M 17 afios

W 32 afios

2. ¢Cuales son los
servicios basicos que

B Trende aseo
M Catastro

B Trende aseo

s M Registro familiar B Alumbrado

preSta Ia alcald 1a al B Medio ambiente eléctrico
n M Cuentas corrientes I Mantenimiento
muel Ie ' (3747 W Seguridad red vial
5% M Alumbrado eléctrico
5% 5%5% W P.PATY
Mantenimiento red vial
M Rellono sanitario

3. ¢ Si presta el servicio 2 dias/semana

M 3 dias/semana

de Tren de aseo, cada
cuanto tiempo pasa?

M 5dias
M 7 dias

4. ¢Cual es la disposicion
final de los desechos

M Relleno
solidos y liquidos de la H Relleno o Sanitario
. sanitario
comunidad del muelle?
100%

5. ¢El muelle posee
depdsitos de basura? 20% msi

Hno Bsi

M no sabe Eno

M no sabe
80%
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6. ¢Cada cuanto tiempo
se limpian?

8. ¢Pagan algun impuesto
los comerciantes del
muelle a la alcaldia?

9. ¢Propician campaiias
de saneamiento ambiental
en el muelle?

B Todos los dias M no sabe

43%
57%

M Silanchas Hno

17%

83%

Hsi Hno

17%

83%

M Todos los dias
M 2 dias/semana
[ nosabe

W Si
M no
M no sabe

W si
Hno
¥ no sabe




