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ABSTRACT

With the purpose af proving and determining in a short term the 1'11ymct qf the d‘I'EC{(EjEC{ material that
can be caused 63 the organisms that 1’11ﬁ.:§1'r the marine~esruary ecosystem, was erfm-mec( toxicity
Bioassay of the sediment extracted’ frmn the bottom of the Salado Estuary. T his sediment obstructs the
access channels qf the Maritime Port cy( gua_yaqui{. :

For this Eioassa_y, was used white sﬁrin'{p [arvae of the s_pecies Lirqpenaeu-s vannamei, a cmmncrcin['ﬁ,'
imrpa'r'mnr organism that d},}aemﬂ: for its fom{ on the organic detritus coming ﬁ'crm the sediment and the
column qf estuary water in the studied area.

The results obtained were anafyzecf a_p_p( ing the 5?617.: arithmetic method and statistical analysis,
rﬁmugﬁ which it was determined that there is a  direct velation between the concentrations and the
organic effects with 95% certainty.

The survival avem{?e cf the organisms were obtained with the results of the yeiformecf test, the same
which was statistica y Stgng:icaﬂt for all the ana(yzec{ sam_pfes.

’JJﬁmugﬁ the Kurtosis test, it was observed that the data had normal distribution. Furthermore, the
Cochram test was used and it was determined that there isa ﬁomogeneity of the variances.

No type of ﬁistqpatﬁofogicaf aﬁrwrmaﬁ'ry was foum{ that could be considered s;@mﬁcanr. Furthermore,
cﬁering and after the Eiaassay, the absence qf _parﬁogenfc bacteria was observed. In the same way, the
analysis for the white stain virus (WSSV) was negative.

RESUMEN

Se realizé el Eiﬂeﬂsaya de toxicidad de [os sedimentos extraidos de [os fondbs del Estero Salado, que
oﬁstruqen los canales de acceso al Puerto Maritimo de gua.yaquif, con el }n'cyésfto de mnyt:roﬁm' Y
determinar en corto tiempo el impacto que el material de dragado puede ocasionar a [os organismos que
habitan en el ecosistema marino - estuarino.

Se utilizd para este Eioensayo larvas de camarin blanco de (a es'pecie Litqpenaeus vannaniet, OTHQHf.SHIG de
importancia comercial que depende para su alimentacion de los detritus orgadnicos proveniente de [os
sedimentos y la columna de agua estuarina del drea de estudio, .

Los resultados obtenidos Ifucmn analizados ayl’icandb el método grdfico aritmético y andlisis estadistico.
Mediante [a aplicacion del andlisis de varianza (ANOVA), se determing que a un nivel del 95% de
confia.nza existe un r:'fecto signgffcativo de cada una de [as concentraciones, asi también de cada una de [as
estaciones en el ensayo.

Se obtuvo [a media de mortalidad de [os organismos con los resultados de [a prueba realizada, [a misma

ue fue estadisticamente significativa para todas [as muestras analizadas. :
Mediante el test de [a Kurtosis se observd que los datos no tienen distribucion normal. Ademds, se utilizo
la prucba de Cochran determinandose que existe homogencidad de las varianzas.

No se encontrd ningun tipo de anormalidad ﬁt’srqpamfdgico que sea considerado significativo, ademds

* Instituto Orsananrdficn de ls Aceaada



14N

ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICOVOL.11,N.-1, 2002

durante y c{esyués del Eioensa_yo se observé ausencia de bacteria patdgena, de (a misma manera el andlisis

para virus de la mancha blanca (WSSV) ﬁ;e regativo.

INTRODUCCION

Por la necesidad de extraer los sedimentos

que obstruyen los canales de acceso al
Puerto Maritimo, se realizan los bioensayos
de toxicidad con los sedimentos que se
encuentran en el Estero Salado, con el
propésito de comprobar o determinar en corto
tiempo el impacto que el material de dragado
puede ocasionar a los organismos que
habitan en el ecosistema estuarino.

A través de estos ensayos de toxicidad del
agua con los sedimentos se pueden obtienen
resultados del potencial impacto que produce
el material de dragado a los organismos
sensibles que viven en la columna de agua y
en los fondos del estuario. Para esta prueba
se escogié al camardon blanco Litopenaeus
vannamei, organismo epibentonico que
interactua con los sedimentos y la columna de
agua, sensibles a la experimentacion (Leong,
1983) y (Alcazar, 1988). Ademas, estos
organismos son importantes porque se
encuentran en las piscinas camaroneras
cercanas al area de estudio (Cum, 1982).

Existen algunos bioensayos realizados en el

Ecuador principalmente para medir la
concentracion media letal del 50% (CL50) de
los dispersantes de petréleo con camarones
(Villamar, 1990) y con células del fitoplancton
(Villamar, 1996)

MATERIALES Y METODOS

El bioensayo fue de tipo estatico y se aplicod
la técnica recomendada por la EPA (1991),
PBS&J (1999) y Bellan (1981), realizado en el
laboratorio del Instituto Oceanografico de la
Armada del Ecuador, que posee una seccion
de aclimatacion y produccion de organismos
para bioensayos y otro de experimentacion
con temperatura controlada y luz blanca de
fluorescentes.

Las diferentes muestras de sedimento fueron
obtenidas con una draga tipo Vann Veen (0.1
m2) y, penetra aproximadamente 20 cm de

profundidad de los fondos lodosos y arcillosos
del canal, ubicadas en cinco estaciones que
coinciden con las boyas de sefializacion de
navegacion. Est. 1 (Boya 72), Est. 2 (Boya
59), Est. 3 (Boya 48), Est. 4 (Boya 33) y Est.
(Boya 17) respectivamente (Fig. 1), luego se
tomaron con cucharas estériles un litro del
sedimento y agua del estero las mismas que
fueron puestas en refrigeracion para su
analisis posterior.

Para la preparacion del agua con el
sedimento se utilizé un litro de sedimento y
colocados en recipientes con agua de las
bocatomas de las camaroneras, se lo mezcld
vigorosamente con aireadores. Luego se dejo
sedimentar la mezcla por 24 horas,
transcurrido este tiempo se separd el
sobrenadante del sedimento mediante el
procedimiento de sifoneado para preparar las
respectivas diluciones de 10% — 50% y 100%.

Para el analisis de toxicidad se utilizo post-
larvas del camarén Litopenaeus vannamei
de 12 dias de crecimiento, con longitud
promedio entre 71 mm, fueron aclimatadas a
las condiciones del laboratorio con 21.8°C de
temperatura, 6.35 ml/l. de oxigeno disuelto,
luminosidad relativa al dia o la noche y 23.5
ups de salinidad.

Se utilizé concentraciones de 10% 50% y

100% de agua con sedimento suspendido
sedimentado y de la misma forma controles
sin el sedimento y 4 réplicas correspondientes
en cada una de las diluciones, en recipientes
de 1 litro de capacidad con aireacion
continua.

Las observaciones de supervivencia y de
mortalidad se las realizé durante 12 - 24 - 48 -
72 y 96 horas, luego se continud la
observaciéon durante 10 - 12 y 14 dias de
exposicion, con el objetivo de dar mas tiempo
para determinar efectos orgéanicos a largo
plazo y contabilizar los organismos vivos Yy
muertos.

ANALISIS ESTADISTICO
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A los resultados obtenidos del bioensayo de
toxicidad, fueron analizados aplicando
diversas pruebas estadisticas principalmente
el meétodo grafico aritmético de Stewart
(1975), asimismo la prueba de kurtosis para
observar si los datos tienen una distribucion
normal. Ademas, se utilizé la prueba de
Cochran (Moller, 1979) para determinar la
homogeneidad o heterogeneidad de las
varianzas, el analisis estadistico de varianza
(ANOVA)) y, la prueba de hipotesis de que la
media de los tratamientos (concentracion) es
igual a cero.

Normalidad de los dalos:

Para probar la normalidad de los datos se
utilizo el test de la Kurtosis, definido como

sigue: —. 4
i nE(xi - X)

b, = 2 e T
H (E(x,.-—x))

Si b2 toma el valor de 3, los datos estan
distribuidos normalmente.
De acuerdo a los datos del estudio, el valor de
kurtosis es 0.24 por lo que no se encuentran
distribuidos normalmente.

Homogeneidad de varianzas

Para probar homogeneidad de los datos se

utilizo el test de Cochram, definido como el
cociente entre la mas grande varianza y la
sumatoria de todas las varianzas

e s b (08

("k_l' W =

2 S? 0.58+0.47

=0.555

Si el valor de Ccalc. es mayor al valor de Ci,v
tabulado, la hipétesis de homogeneidad de
varianzas se rechaza.

Se realiza el calculo estadistico C para cada
nivel de concentracion.

Si comparamos este resultado (0.55) con el
tabulado en las tablas de Cochran (0.6), la
decision es que a un nivel de confianza del
95% no existe evidencia estadistica para
rechazar la hipotesis de que existe

homogeneidad de varianza.
Analisis de varianza (ANOVA):

El problema de estudio se lo modela con un
Disefio de dos factores con interaccion.

El disefo se parametriza en la siguiente

forma-
y.{,a‘! =u+x; + ﬁl;' +aﬁ;j + ef;'f

el efecto del nivel

siendo | la m&a, = Oeral,
eﬂﬁuecto del nivel j

i del factor A ( Zf3, = 0),

del factor B ( { la interaccion
entre los efecloicxﬁ = GVEhey,'I del factorAy
j del factor B ( ) y el error

aleatorio correspondiente a la observacion ijl
que sigue una distribucién normal N(O, ).

Para el contraste de hipotesis

EJ&? NG ri? (£ Nqinn Mk) se rechaza la Ho

Si F =F, (k-1,n-k)noserechaza Ho

exp
F.(k-1,n-k)
siendo el valor que se obtiene

en las tablas de la distribucion F de Fisher -
Snedecor,

Prueba de hipoétesis de que la media de
los tratamientos (concentracion) es igual
al promedio cero del control:

A fin de determinar cual de los efectos de los
niveles de concentracién en promedio es
significativamente igual al valor de control
(nivel de mortalidad igual a cero), se procede
a elaborar la SIgmente prueba t, definida

como:
Xcontrol

B
cal O‘/\/;

Donde X es el promedio de la .mortalidad

sometida al i-esimo nivel de concentracion
(100%, 50%, 10%) en la j-esima estacion
(=881, BEst. 2 Est 3, Est. 4, Est 5).

Si el valor de T calc. , es mayor al valorde T
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(k-1) tabulado, la hipétesis de que la media de
mortalidad sea cero se rechaza.

Las técnicas estadisticas aplicadas a los
resultados de este bioensayo son las

.recomendadas por la FAO (Moller,1979),

propuestas por la Comision Permanente del
Pacifico Sur (Alcazar, 1988), el Programa de
las naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA,1989), la Agencia Internacional de
Energia Atdémica (FAO,1981,1989),
Environmental Protection Agency (EPA,
1991), An employee - owned company
(PBS&4J, 1999) y Pearson et al (1958).

Todos los datos de analisis microbiolégico vy
patoldgico fueron realizados y proporcionados
por el Centro de Servicios para la Acuacultura
(CSA) de la Unidad de Diagnéstico de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL).

RESULTADOS

Se determin6 que la mortalidad de las post-
larvas de camaron Litopenaeus vannamei
expuestas al agua con sedimento suspendido
en concentraciones de 10%, 50% y 100% y
los resultados de los efectos organicos se
consideran aceptables dentro de un ambiente
controlado en condiciones de laboratorio.

Al finalizar el bioensayo se observé que los
datos obtenidos, en los recipientes que
contenian concentraciones de 10% a las 96
horas de exposicion fue el
supervivencia en todas las muestras
analizadas que corresponden a las boyas #
17 y # 33.

Para las concentraciones de 50% y 100% de
sedimento la supervivencia fue menor,
alcanzando valores entre 85% y 100%
coincidiendo con las boyas # 48, #54 y # 72,

las observaciones de
supervivencia hasta los 14 dias, y se
comprobé que existio estabilidad y
crecimiento normal en la poblacion en
experimentacion, razén por la cual se dio por
terminado el analisis de toxicidad de los
sedimentos en suspension. (Fig. 3)

Se continud con

Durante el ensayo no se observd efectos

100% de

subletales significativos en las post-larvas de
camaron Litopenaeus vannamei, aunque en
pocos individuos después del ensayo
presentaban necrosis muscular y en los
apeéndices con grado muy leve, por probable
canibalismo entre la poblacion en
experimentacion.

De acuerdo a los andlisis realizados de tipo

patologico e histopatologico a las larvas
utilizadas en las diferentes concentraciones
de agua con material suspendido antes vy
después del bioensayo, no se encontro
ningun tipo de anormalidad histopatologica
que sea considerado significativo, ademas
durante y después del bioensayo se
determind ausencia de bacteria patogena, de
la misma manera el andlisis fue negativo para
virus de la mancha blanca (WSSV) utilizando
para esta finalidad el Kit 1Q.2000 que es el
protocolo sensible, el analisis incluyd a las
larvas de camar6n correspondiente a los
controles sin sedimento antes y después de
los ensayos.

Mediante la prueba de kurtosis se observo
que los datos no se distribuyen normalmente
(Fig. 2). Ademas, mediante la prueba de
Cochran se determind que existe
homogeneidad de las varianzas. (Tabla 1)

Los resultados del t calculado indican que en

las estaciones 1 y 2 a los niveles de
concentracion del 100% y 50% se rechaza la
hipotesis de igualdad entre el promedio de la
prueba y el promedio del control. (Tablas 2 y
3).

EI ANOVA a un nivel de confianza del 95 %,

son resultados indicativos de que existe un
efecto directo de la concentracion y la
estacion en el experimento. En cambio el
efecto de la interaccion de las
concentraciones y las estaciones es nulo.
(Tabla 4)

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a través de este
estudio para el analisis de toxicidad de la fase
particulada suspendida de los sedimentos,
indican que no existe un significativo efecto
negativo sobre las larvas de camaron
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homogeneidad de varianza.

Litopenaeus vannamei, mortalidad estimada
a pesar de que estuvieron sometidas en
concentraciones desde el 10% hasta el 100%
de agua y sedimentos diluidos, durante un

. total de 14 dias de exposicion.

Se concluye ademas, que los andlisis de la
fase particulada suspendida de los
sedimentos es considerada no todxica para las
larvas de camaron y con posibilidades de no
afectar en grado mayor a los camarones
adultos y otros organismos benténicos.

Ademas, no se encontré ningun problema
patolégico producido por bacteria o virus que
en estos casos estan asociados a problemas
con camarones en cautiverio.

Existe la posibilidad que la actividad de
dragado puede ser causa de un aumento de
la turbidez del agua, perturbando Ia
respiracion de los organismos filtradores con
caracteristicas sésiles (moluscos, poriferos,
etc.), no afectando la calidad del agua en el
area de las bocatomas de las camaroneras
por estar situadas la mayoria de ellas dentro
de los canales protegidos por los manglares.
Mediante las pruebas estadisticas se ha
demostrado que los datos obtenidos no se
distribuyen normalmente, que existe
homogeneidad de las varianzas y ademas se
rechaza la hipétesis de igualdad entre el
promedio de la prueba y el promedio del
control.
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