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RESUMEN

El uso de la metdafora “el canario en la mina de carbon” se origino para proveer una
advertencia anticipada de los peligros de salud ocupacional generados por gases toxicos en los
mineros. Bajo esta premisa, surgio la idea inédita de usar los delfines bufeos como especie
centinela en la costa continental ecuatoriana y asi fortalecer y estimular el avance de la eco-
toxicologia marina en Ecuador. Por lo que recientemente, se emprendio el proyecto “Estudio de
Ecologia Poblacional, Contaminantes Orgénicos Persistentes, Mercurio y enfermedades del
Bufeo Costero (Tursiops truncatus) en el Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro, Golfo
de Guayaquil”.

ABSTRACT

The use of the metaphor "canary in the coal mine™ was originated to provide early warning of
the occupational health hazards generated by toxic gases in the mines. Under this premise, the
use of dolphins as a sentinel species of the Ecuadorian continental coast emerged as a novel
idea to strengthen and stimulate the advancement of marine eco-toxicology in Ecuador. Thus,
the project "Study of Population Ecology, Persistent Organic Pollutants, mercury and diseases
of the bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) in the EI Morro Mangrove Wildlife Refuge, Gulf
of Guayaquil™ was recently undertaken in Ecuador.
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La metafora “el canario en la mina de
carbon” (“the canary in the coal mine”) se
originG a inicios de los afios novecientos
(i.e. 1911) pero cesé en 1986 cuando se
innovo con el uso de detectores electronicos
digitales (Burrell y Seibert, 1914; Eschner,
2016). En esos tiempos los mineros solian
llevar canarios enjaulados a su lugar de
trabajo para proveer una advertencia
anticipada o alerta roja de los peligros de
salud ocupacional generados por gases
toxicos para los mineros. En principio, si
hubo emisiones de gas metano (CH4),
mondxido de carbono (CO) u otros gases
toxicos en la mina; el canario moriria antes
de que los niveles del gas alcanzaran las
concentraciones peligrosas para los mineros
(Spencer, 1962, Eschner, 2016). En el
presente, esta metafora también se aplica
como una analogia para interpretar el rol de
diversas especies de la fauna marina de los
océanos Yy costas, tales como los mamiferos
marinos (i.e., cetaceos y pinnipedos) usados
como centinelas, indicadores de la
contaminacion 'y de la salud de los
ecosistemas marinos y costeros del océano
global (Tabor y Aguirre, 2004; Wells et al.,
2004; Bossart, 2006).

El Golfo de Guayaquil es el estuario mas
grande del Pacifico Sur, el cual debido al
constante crecimiento urbano e industrial
asociado al uso y conversién de suelo y
habitats esta siendo degradado a tal punto
que la calidad de agua y sedimento a tal
punto que los manglares de esta bioregion
son uno de los mas impactados Yy
perturbados en el mundo (Calle et al., 2018;
Fernandez-Cadena et al., 2014). Existen
pocos estudios sobre contaminacion por
compuestos  quimicos  inorganicos y
organicos realizados en el Golfo de
Guayaquil en donde se ha medido y
encontrado la presencia de pesticidas
organoclorados en sedimento y organismos
acuaticos (Montafio y Resabala, 2005; Calle
y Alava, 2009), residuos de hidrocarburo de
petréleo en agua (Rodriguez, 2006), y
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metales pesados, incluyendo principalmente
altas concentraciones de mercurio total
(THQ) en sedimentos estuarinos y mejillones
de manglar (Mytella strigata) (Calle et al.,
2018), asi como elevados niveles de cadmio
(Cd), cobre (Cu), plomo (Pb), selenio (Se),
vanadio (V) y zinc (Zn) en sedimentos del
Estero Salado (Fernandez-Cadena et al.,
2014); y Cd en diferentes puntos de la
Reserva Ecoldgica Manglares Churute
(Proafio, 2016), los cuales exceden
estandares y lineamientos nacionales e
internacionales de calidad ambiental. Asi
mismo, la contaminacion por pinturas anti-
incrustantes o compuestos de butiltina tales
como tributiltina (TBT), dibutiltina (DBT) y
monobutiltina (MBT) ha sido investigada
recientemente en caracoles muricidos (Thais
spp.) del Golfo de Guayaquil (Castro et al.,
2012). Sin embargo, no existen estudios de
contaminaciéon por compuestos quimicos
organicos y metales en depredadores topes
al apice de la redes alimenticias marinas y
costeras que pueden servir como indicadores
de contaminacidn y especies centinelas de la
salud de los ecosistemas estuarinos, marinos
y costeros, particularmente mamiferos
marinos de la costa ecuatoriana.

En el Golfo de Guayaquil, los delfines nariz
de botella costeros o bufeos costeros

(Tursiops truncatus) es una especie
carismatica que cumple funciones y
servicios  ecologicos  vitales  como

depredador tope del ecosistema estuarino y
manglares en la bioregion del estuario del
Golfo de Guayaquil (Jiménez y Alava,
2015), Figura 1. Sin embargo, la poblacion
de esta especie de cetaceos esta sujeta a
diversas amenazas antropogénicas, por lo
que actualmente, estd bajo la categoria de
Vulnerable (VU), de acuerdo al Libro Rojo
de los Mamiferos del Ecuador (Jiménez et
al., 2011). Por ejemplo, la poblacion
residente que habita en el Refugio de Vida
Silvestre Manglares EI Morro (REVISEM)
es de particular atencion debido a que los
estudios de foto-identificacion desde el 2005
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y las estimaciones del tamafio de la
poblacién indican un decrecimiento gradual
en la poblacion (Jiménez et al., 2011;
Jiménez y Alava, 2014). Las causas de esta
disminucion poblacional no estdn lo
suficientemente evaluadas, pero factores
antropogénicos tales como la degradacion
del hébitat natural, las actividades humanas
ligadas a la observacion informal de
delfines, las capturas incidentales asociadas
con la pesca artesanal, aumento del tréafico
maritimo, dragado de sedimentos, y la
contaminacion ambiental pueden incidir en
este declive (Jiménez y Alava, 2014).
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ﬁgUrai. El delfin nariz de botella costeros o bufeos (Tursiops truncatus) del Golfo de .Guaya_quil.

Jiménez y Alava (2014) brindaron
recomendaciones para emprender nuevas
lineas de investigacién sobre posibles
efectos adversos de la contaminacion
ambiental en los delfines bufeos y mejorar la
conservacion de esta especie. En este
contexto, la REVISEM ofrece un &rea de
estudio y las condiciones para analizar
contaminantes  organicos persistentes
(COPs), mercurio y enfermedades en los
delfines que nos permiten evaluar el impacto
antropogénico en el ecosistema y hébitat de
los delfines de esta &rea protegida, (Figura
2).
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Figure 1. The coastal bottlenose dolphin or bufeos (Tursiops truncatus) of the Gulf of Guayaquil.

Esta especie es un depredador tope clave,
cuyo rol como especie centinela de la
contaminacion ambiental marina y salud de
los océanos es comparable al concepto de
“canarios en las minas de carbon”. (Figura
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1), Foto: Juan José Alava (delfin adulto
observado en aguas estuarinas frente a
Puerto Posorja, mayo 2018).
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Figura 2. llustracién conceptual en donde se sefiala la polucién ambiental proveniente de fuentes puntuales y no
puntuales en habitats estuarinos y marinos.
Figure 2. Conceptual illustration showing the environmental pollution from point and non-point sources in
estuarine and marine habitats.

En la figura 2 se sefialan las rutas de
potencial contaminacion y bioacumulacion
de contaminantes en redes alimenticias
marinas. [Esto contaminantes organicos
pueden incluir la bioacumulacion de los
COPs y el mercurio orgénico (metil-
mercurio [CH3Hg]") en la red tréfica de los
delfines costeros o bufeos (Tursiops
truncatus) del Golfo de Guayaquil. Basado y
adaptado de Jiménez y Alava (2014).

Otras de las amenazas contra los delfines
nariz de botella son las ocasionales
operaciones de dragado, con su consecuente
remocién y desecho de contaminantes, que
se realizan para aumentar la profundidad de
los canales del Golfo de Guayaquil (Jiménez
and Alava, 2014). Estos canales se utilizan
como rutas de transporte para el trafico de
embarcaciones comerciales y petroleros. A
pesar de que existen estudios de impacto
ambiental (EIA) que han evaluado los
efectos de las actividades de dragado y la
resuspension de sedimentos en fitoplancton,
invertebrados benténicos (camarones) vy
peces del Canal de EI Morro (INOCAR,
2008) y estudios que han considerado otras
especies de la biota y fauna marina sensible,
en particular la poblacion de delfines de
Posorja y EI Morro (Ramon-Jibaja, 2018),
los efectos a la salud en esta especie de
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cetaceos y su area de alimentacion en el
corto y largo plazo por los impactos
acumulativos de las actividades de
construccion y operacion de dragado de
profundizacion y mantenimiento de canales
de acceso, desecho de sedimentos y material
de dragado en el mar no estan caracterizados
y analizados rigurosamente. Esto es de
particular  preocupacion por que las
actividades y operaciones durante dragado
pueden causar efectos negativos, perturbar
el  comportamiento y  originar el
desplazamientos de delfines nariz de botella
de las area de forrajeo (Marley et al., 2017;
Pirotta et al., 2013; Todd et al., 2015).

Particularmente, las perturbaciones y el
ruido marino (contaminacion acustica)
pueden afectar y alterar el comportamiento
animal y la salud individual a través de la
pérdida de tiempo de alimentacion u otros
comportamientos que comprometen el
equilibrio energético en los individuos, lo
gue en consecuencia podria impactar la
dinamica poblacional de los delfines como
las tasas de nacimiento, reproduccion y
sobrevivencia (National Research Council,
2005; New et al., 2013).

En este contexto, se  emprendio
recientemente en la costa continental
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ecuatoriana el proyecto de investigacion
“Estudio de  Ecologia  poblacional,
Contaminantes  Organicos  persistentes,
Mercurio y Enfermedades del Bufeo Costero
(Tursiops truncatus) en el Refugio de Vida
Silvestre Manglares ElI Morro, Golfo de
Guayaquil”. Esta iniciativa fue formulada
desde el 2016 con colaboracion y
cooperacion técnica internacional de la Dra.
Patricia Fair, la Fundacion Ecuatoriana para
el Estudio de Mamiferos Marinos (FEMM)
y la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) a través de la Facultad de Ciencias
de la Vida (FCV) para llevar a cabo
investigacion cientifica y promover ciencia
ecotoxicoldgica en nuestro pais, y contribuir
con el desarrollo de politicas de manejo y
normativas legales para la proteccion y
conservacion de los delfines bufeos.

En su génesis, la idea inédita de usar los
delfines bufeos como “el canario en una
mina de carbon” surgid como una gran
oportunidad para fortalecer y estimular el
avance de la investigacion cientifica en los
ambitos de la ecotoxicologia marina vy
toxicologia ambiental, considerando a la vez
las grandes limitaciones para fondos
concursables de investigacion y escasos
recursos financieros para este tipo de
estudios en Ecuador.

El trabajo de campo de este proyecto se
inicié en mayo del 2018 en el Refugio de
Vida Silvestre Manglares EI Morro. Para la
extraccion de biopsias se utilizd un método
altamente estandarizado y eficaz, el cual es
usado a nivel mundial por muchos
investigadores para muestrear diversas
especies de cetadceos (Whitehead et al.,
1990; Barrett-Lennard et al., 1996; Krltzen
et al., 2002; Parsons et al., 2003; Jefferson

y Hung, 2008, Kiszka et al., 2010; Tezanos-
Pinto y Baker, 2012; Fruet et al., 2016).

Para este fin se us6 una Ballesta Barnett
(BCR Recurve Crossbow) que es un método
de muestreo inofensivo para obtener
biopsias de grasa. El uso de la ballesta esta
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supeditado a la posesion de permisos, por lo
que fue Unica y exclusivamente usado por el
Bidlogo George H. Biedenbach (experto del
Georgia Aquarium y Maryland, Georgia,
USA) quien tiene autorizacion vy
certificacion de salud animal con Nivel A
(collection of Level A otorgado por the
National Department of Marine Fisheries de
los Estados Unidos).

Una vez recuperada la biopsia de tejidos la
piel se separd de la grasa: 2/3 de muestra de
piel se destind para analisis de mercurio, 1/3
de la muestra de piel para estudios de
genética y toda la grasa fue destinada para
realizar andlisis de COPs. Las muestras
fueron preservadas en nitrégeno liquido
hasta su arribo al laboratorio y preservadas
en 80°C hasta su posterior analisis.

Como resultado del esfuerzo de muestreo,
un namero importante de biopsias de grasa y
piel de delfines bufeos fueron colectadas
para analizar mercurio total (THg) y COPs
tales como Bifenilos policlorados (PCBs),
Dicloro difenil tricloroetano (DDTYS),
compuestos ciclodiénicos (aldrin, dieldrin,
endrin, clordano, heptacloro), mirex,
endosulfan, asi como Bifenilos
polibromados (PBDEs). Los resultados
preliminares indican que los delfines
muestreados  estdn  expuestos a la
contaminacion  por estos  compuestos
quimicos debido a la deteccién de COPs y
THg en las muestras de biopsias (grasa y
piel) colectadas en el campo.

Este estudio representa uno de los y lobos
finos/peleteros (Arctocephalus
galapagoensis) de Galapagos primeros en su
indole y en la historia de ecotoxicologia de
mamiferos marinos de Ecuador, similar a las
investigaciones pioneras sobre estudios de
COPs en lobos marinos (Zalophus
wollebaeki)en las Islas Galapagos, en donde
el hallazgo principal fue el organoclorado
DDT en estas especies de pinnipedos
tropicales (Alava et al., 2009; Alava et al.,
2011; Alava y Gobas, 2012; Alava et al.,



ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICO VOL. 23 N°1, 2019

2014; Alava et al., 2017; Alava y Ross,
2018).

Se espera que los resultados de este proyecto
contribuyan a la obtenciébn de nuevo
conocimiento para la comunidad cientifica
ecuatoriana, investigadores, estudiantes de
colegios y universidades, asi como también
para las comunidades costeras y publico en
general, lo cual permitird conocer vy
alertarnos sobre los potenciales peligros de
la contaminacion y bioacumulacion de
mercurio y COPs en la red tréfica marina
del Golfo de Guayaquil con implicaciones
para la salud publica y ambiental.
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