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1.- ANTECEDENTES

El proyecto de dragado del Canal de Acceso a Puerto Bolivar, considerado
Terminal Maritimo Internacional, es uno de los principales puertos del Ecuador.
Esta administrado por Autoridad Portuaria (APPB) y de la empresa
YILPORTECU S.A. que ahora lo representa legalmente y gestiona su actividad
econdmica.

Los buques mds grandes que se tiene previsto arribaran en un futuro al
terminal maritimo tienen calados que exceden la profundidad natural existente
entre el ingreso a la bahia y el terminal, para lo cual se requieren de trabajos
de dragado en el Canal de Acceso y Dragado en las zonas de maniobra que
permitan el atraque de las demas embarcaciones.

Estas areas de dragado son diferentes a las &reas de navegacién, siendo
seleccionada de tal manera que se facilite el proceso de dragado; siendo las
areas redondeadas enderezadas. Una pendiente natural de dragado alrededor
1:6 se espera confirmar; sin embargo, en suelo arcilloso la pendiente puede
escalonarse mientras en limo muy suave Ia pendiente puede ser
considerablemente mas plana.

El presente estudio ecotoxicolégico se realizo paralelamente a estudios
complementarios de Linea Base Ambiental “in situ” en las &reas destinadas en
el EsIA para el dragado en el Canal de Acceso a Puerto Bolivar, asi como de
los bioensayos de toxicidad de sedimentos ejecutados hasta el momento, por
haber sido normado por el MAE antes, durante y después de culminado el
dragado.



2.- OBJETIVOS

2.1.- OBJETIVO GENERAL

Determinar el grado de toxicidad de los sedimentos suspendidos del dragado
(SSD) simulado del canal de acceso a Puerto Bolivar, en postlarvas de
Camarones Litopenaeus vannamei, a través del estudio de la Concentracidn
Letal Media (CL50-96) en Laboratorio.

2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la mortalidad de postlarvas de camardn Litopenaeus
vannamei, producida por exposicién de sedimentos suspendidos en
concentraciones del 10%, 50% y 100%, en condiciones de laboratorio,
con simulacién de dragado.

e Desarrollar el levantamiento de linea Base Complementaria
considerando Criterios Técnicos, de acuerdo al avance del Bioensayo.



3.- MARCO LOGICO

3.1.- BIOENSAYO

Los bioensayos de toxicidad permiten evaluar el grado de afectacién que una
sustancia quimica tiene en organismos vivos y éstos pueden ser agudos o
crénicos. Las pruebas agudas cuantifican las concentraciones letales de un
xenobidtico a una especie en particular. El valor calculado se denomina
Concentracién Letal Media (CL50-96) y corresponde a la concentracién de un
xenobidtico que causa la muerte al 50 % de la poblacién experimental al cabo
de un tiempo determinado, generalmente en 48 o 96 horas. En contraste, las
pruebas crénicas estiman la concentracién - efecto media (CE50) de la
sustancia de prueba que causa un efecto al 50 % de la poblacién experimental,
al cabo de un tiempo determinado (Rodriguez y Esclapés, 1995).

Los bioensayos, o pruebas de toxicidad son experimentos que miden el efecto
de uno 0 mas contaminantes en una o més especies, permiten evaluar el grado
de toxicidad de una sustancia quimica, un efluente, un cuerpo de agua, etc.,
empleando organismos vivos (Esclapés, 1999).

Para proteger el medio acudtico es necesario fijar limites superiores a las
descargas de contaminantes perjudiciales quimicos y fisicos, ademas de vigilar
y regular las descargas que se realicen posteriormente. Los limites superiores
de las descargas se derivan de la consideracién de los criterios apropiados de
calidad de agua formulados a partir de datos de respuestas para sistemas
biologicos (bioensayos crénicos o agudos) (FAO, 1981).

Las pruebas pueden durar varios periodos de tiempo, pero las de 96 horas son
las mas comunes. Los individuos son expuestos a concentraciones crecientes
del toxico para determinar cambios en el organismo. En general la muerte es
el criterio mas utilizado en la prueba de 96 horas. Uno o mas controles son
utilizados en organismos expuestos a similares condiciones excepto cuando
existe falta de disponibilidad del téxico (Reish y Oshida, 1987).

Los bioensayos toxicolégicos tienen por finalidad determinar las
concentraciones de un téxico dado que ocasionen efectos dafiinos o nocivos
en un organismo modelo. Estos efectos pueden incluirse en las siguientes
categorias:

» Afectacién del término de vida

» Alteracion de la tasa de crecimiento

e Cambios de los parametros reproductivos (Reish y Oshida, 1987).



3.2.- BIOENSAYOS DE TOXICIDAD AGUDOS

Cuantifican las concentraciones letales de un xenobidtico a una especie en
particular. El valor calculado se denomina concentracién letal media (CL50-
96), y representa la concentracidn que causa la muerte al 50 % de Ia poblacién
experimental, en un tiempo determinado, generalmente 48 o 96 horas
(Esclapes, 1999).

3.2.1.- DE TIPO ESTATICO

Se efectla sin la renovacién continua del flujo constante de las diluciones
sometidas al ensayo (FAO, 1981).

3.2.2.- SIN RENOVACION

Los organismos se exponen a la misma solucidén de prueba el tiempo de
duracion del ensayo (Esclapés, 1999).

3.2.3.- CON RENOVACION

Los especimenes se someten a una preparacidn fresca de la misma
concentracion inicialmente empleada, periédicamente (generalmente cada 24
horas). Tal renovacién puede ser necesaria cuando importantes sustancias
toxicas se deterioran, o son absorbidas, o se pierden por cualquier otra razén,
con suficiente rapidez para influir considerablemente con los resultados del
ensayo (FAO, 1981).

3.2.4.- DE FLUJO CONTINUO

Circula continuamente una corriente de sustancia de prueba nueva en contacto
con los individuos experimentales (Esclapés, 1999). Se realizan con Ia
renovacion continua o casi continua de las diluciones sometidas al ensayo, con
el fin de mantener casi constantes las concentraciones de las sustancias
téxicas activas (FAO, 1981).



3.3.- TOXICIDAD EN SEDIMENTOS MARINOS

Muchos contaminantes organicos e inorganicos que se originan desde las
actividades humanas son depositados y concentrados en los sedimentos
acuaticos. El propdsito de los bioensayos en sedimentos marinos, es
implementar actividades tendientes a regular el monitoreo ambiental de estos
estudios en nuestro pais y su manejo integral en las zonas costeras.

El principal objetivo es exaltar el entendimiento de la apropiada aplicacién e
interpretacion de los bioensayos, lo que incluye el analisis relacionado con los
sedimentos marinos, la determinacion de la toxicidad de
sedimentos incluyendo, el analisis quimico, la determinaciéon directa de
cambios ecolégicos, los bioensayos de toxicidad y las lineas multiplex de
evidencia, los objetivos de la pruebas de toxicidad de sedimentos, las
metodologias y consideraciones m&s importantes de bioensayos en
sedimentos completos.

Una de las conclusiones mas convincente que se presenta seria evaluar la
calidad ambiental no solo evaluando la quimica del sedimento y la estructura
de la comunidad benténica, sino incorporando las pruebas de toxicidad como
una linea de evidencia fundamental en la triada de calidad del sedimento
(Carballo, 2010).

3.4.- CONTAMINACION EN SEDIMENTOS MARINOS

La contaminacion de los sedimentos marinos ha pasado a ser uno de los
problemas medioambientales que mas preocupan a la hora de encarar las
obras portuarias y es uno de los aspectos mas significativos del problema
general de la contaminacién del medio marino que tiende a concentrarse
mucho mas en los sedimentos del fondo que en el caso de la contaminacién
de las aguas continentales.

El alto contenido de sales produce una rapida floculaciéon de las arcillas que
sedimentan en las desembocaduras de los rios, dando origen a las formaciones
deltaicas, mientras que las arenas permanecen en suspension y son
arrastradas a lo largo de las costas. Los minerales pesados naturales suelen
ser quimicamente inertes y se distribuyen a lo largo de la costa en los
sedimentos arenosos.

El comportamiento de los metales pesados depende de dos factores: el pH que
refleja el caracter acido o bésico; y el potencial de Oxidacién Reduccién, o
potencial redox, que diferencia los ambientes oxidantes de los reductores.




3.5.- METALES PESADOS EN LOS SEDIMENTOS
MARINOS

Durante la operacién de extraccion y vertido se producen efectos
contradictorios, el pH alto del agua de mar favorece Ia floculacién de todos los
sedimentos, el aumento de la oxidacién puede facilitar la dispersiéon vy
disolucion de algunos metales pesados, en las mismas condiciones pueden
formarse pequefios nddulos de manganeso y hierro que tenderan a impedir la
dispersion y la disolucién de los metales pesados, aglutinandolos; por lo tanto
el dragado puede suponer la liberacién de metales pesados o por el contrario
Su captura. En conjunto la contaminacién durante el dragado es reducida y
solo se moviliza una parte muy reducida de los elementos contaminantes
presentes en los sedimentos. El dragado puede verse dificultado por la
existencia de gas en proporciones al 10% en volumen.




4.- MATERIALES Y METODOS

4.1.- MATERTALES

4.1.1.- LUGAR DE REALIZACION

Los estudios ecotoxicolégicos de la simulacién de los sedimentos suspendidos
del dragado (SSD) provenientes del canal de acceso a Puerto Bolivar, se
realizaron en el Laboratorio Fitoplancton de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, tomando en
consideracion la metodologia para la determinacion de la Concentracién Letal
Media (CL50-96-168), aplicadas a postlarvas de camarones Litopenaeus
vannamei. :

Los estudios complementarios de la Linea Base Ambiental, por parte de la
Carrera de Ingenieria Acuicola-UTMACH, y de acuerdo al EsIA propuesto,
comprendieron los siguientes sitios:

e Canal de acceso a Puerto Bolivar, Estero Santa Rosa, Ciudad de Machala,
frente a Liceo Naval.

e Canal de acceso a Puerto Bolivar, Estero Santa Rosa, Ciudad de Machala,
frente a la Isla del Amor.

e Canal de acceso a Puerto Bolivar, Estero Santa Rosa, Ciudad de Machala,
frente a Entrada del Balneario El Coco.

e Canal de acceso a Puerto Bolivar, Estero Santa Rosa, Ciudad de Machala,
frente a Punta del Faro Jambeli.

e Canal de acceso a Puerto Bolivar, Estero Santa Rosa, Ciudad de Machala,
frente a Entrada a Jambeli.

4.1.2.- MATERIALES DE LABORATORIOQO
e Vaso de precipitacion de 1000 ml
e Probeta de 100 ml
e Guantes
e Hojas de control
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» Balanza de precision

e Multiparametro YSI Pro DSS
e Pipetas graduadas de imi

e Acuarios

e Aireadores

e Mangueras

e Piedras difusoras

e 40 acuarios de 2 lts/cap.

4.1.3.- MATERIALES BIOLOGICOS

e 1000 postlarvas de camarén (Litopenaeus vannamei)

4.1.4.- REACTIVOS
e Agua destilada
e Solucidn buffer

4.2.- METODOS
4.2.1.- METODOLOGIA DE CAMPO

Se adquirieron 1.000 postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, en
estadios entre Pl. 12, gracias a la colaboracién del Laboratorio de larvas
BIOFONS Y PANEMA en el Sitio El Coco, las mismas que fueron sometidas al
embalaje respectivo con oxigeno y carbén activado; y posteriormente
trasladadas al Laboratorio de Fitoplancton de la FCA-UTMACH para su
aclimatacion respectiva.

Para la ejecucion de los bioensayos se considerd la metodologia de estimacién
de la Concentracién Letal Media (CL50-96), combinada con las normas y
protocolos aprobados por la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de los
Estados Unidos de Norteamérica, descritos en el manual “Evaluation of
dregded material proposedforoceandisporal” editado por .S,
EnvironmentalProtection Agency/U.S. Army Corps of Engineering, 1991,
EPA/8-91/001, a través de la Fase Particulada Suspendida “Suspended
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particulate Phase” (SPP), con muestras de sedimentos sujetos a dragados, a
concentraciones de 10%, 50% y 100% de SPP en cada una de las dos réplicas
considerando cinco puntos de muestreo.

4.2.1.1.- ADAPTACION Y ACLIMATACION

Las postlarvas de camaré6n Litopenaeus Vannamei, una vez trasladadas al
Laboratorio de Fitoplancton, fueron ubicadas en un recipiente plastico de 20
litros de capacidad, y paralelamente se les instalo aireacidn para su adaptacion
y aclimatacién para luego ser sometidas al bioensayo.

4.2.1.2.- SUMINISTRO DE ALIMENTO A POSTLARVAS DE CAMARON

Las postlarvas de camarén fueron aclimatadas y alimentadas con balanceado
acorde a su biomasa y tamafio, Igualmente se les suministré alimento Vivo,
como Artemia Salina para potenciar su calidad. Ademd&s se consideraron los
parametros que permitian la sobrevivencia y la calidad de los organismos para
realizar la presente investigacion.

4.2.1.3.- METODO DE ESTIMACION DE LA CONCENTRACION LETAL MEDIA
(CL50)

Por el metodo de estimacién de CL50-96 se registré la cantidad de postlarvas
de camarones Litopenaeus vannamei sobrevivientes a concentraciones algo
superiores e inferiores del limite estimado para CL50. Se llevaron reportes
diarios de la informacion, para posteriormente poder ser tabuladas por el
método Probit, identificando el impacto de los sedimentos suspendidos en las
postlarvas de camarones con simulacién de dragado del Canal de Acceso a
Puerto Bolivar.
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4.2.2.- EVALUACION EN LARVAS DE CAMARONES

4.2.2.1.- RECOLECCION DE MUESTRAS

Inicialmente se buscaron las postlarvas de prueba en los diferentes
laboratorios de larvas del sector, los mismos que por la gran demanda
existente por el Sector Camaronero, casi todos estaban recién sembrados, por
lo que se tuvo que recorrer en su totalidad para poder contar con los
organismos respectivos y desarrollar las pruebas necesarias para la seleccién
del tanque.

De los laboratorios de larvas visitados, se selecciond uno con los mejores
ejemplares de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei “in situ”,
procurando en lo posible uniformidad en su talla, buen estado de salud,
desarrollo branquial, sin protozoarios, entre otras observaciones, procediendo
a su aclimatacion en sus pardmetros fisico-quimicos y biologicos, de tal
manera que no existan mortalidades inmediatas por estrés del animal y se
vaya a alterar el bioensayo.

Una vez que las larvas de camarén que se usaron en el presente estudio
estuvieron completamente aclimatadas a las condiciones de laboratorio
impuestas, se procedié a traspasarios a los 40 acuarios de 2 litros destinados
a los bioensayos de sensibilidad. A cada uno de los acuarios se les colocé 1
litro de agua con sedimentos suspendidos y cuyas caracteristicas fisico-
quimicas y bioldgicas, serian similares a las del dragado en el Canal de Acceso
a Puerto Bolivar, tomando en consideracién cada uno de los tratamientos
desarrollados en el presente estudio.

4.2.2.2.- PREPARACION DE CONCENTRACIONES

A partir de la solucién estédndar preparada con sedimentos suspendidos
provenientes de las &dreas a ser dragadas, se utilizaron las diferentes
concentraciones en postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei en los
diferentes acuarios, aplicados con los tratamientos evaluados en la presente
investigacioén.

Para ello se prepararon sedimentos suspendidos en concentraciones al 0%,
10%, 50% y al 100% en condiciones de laboratorio, las mismas que fueron
utilizadas en el presente estudio de sensibilidad con postlarvas de camarones
por un lapso de 96 horas, con 2 repeticiones y en los cinco puntos de muestreo.
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2.2.3.- PUNTOS DE MUESTREQ

AREA DE DRAGADO 2: CANAL DE ACCESO A
PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA ROSA,
CIUDAD DE MACHALA, FRENTE AL LICEO NAVAL

Tabla 1: Distribucion de tratamientos a diferentes concentraciones de sedimentos suspendidos
en postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei, con simulacién de dragado del canal de
acceso a Puerto Bolivar frente al Liceo Naval

CODIGO DE PUNTOS DE TRATAMIENTOS
MUESTREO _
9% 10% 50% 100%
AD2 R1 1 5 R 2
8

AREA DE DRAGADO 3: CANAL DE ACCESO A
PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA ROSA,
CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A LA ISLA DEL AMOR

Tabla 2: Distribucion de tratamientos a diferentes concentraciones de sedimentos suspendidos
en larvas de camarones Litopenaeus vannamei, con simulacién de dragado del canal de acceso a
Puerto Bolivar desde el Estero Santa Rosa frente a la Isla del Amor

CODIGO DE PUNTOS DE TRATAMIENTOS
MUESTREO
0% 10% 50% 100%
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AREA DE DRAGADO 4: CANAL DE ACCESO A
PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA ROSA,
CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A ENTRADA DEL BALNEARIO EL COCO

Tabla 3: Distribucién de tratamientos a diferentes concentraciones de sedimentos suspendidos
en larvas de camarones Litopenaeus vannamei, con simulacion de dragado del canal de acceso a
Puerto Bolivar desde el Estero Santa Rosa hasta frente a la entrada del balneario EI Coco

CODIGO DE PUNTOS DE TRATAMIENTOS
MUESTREO 0% 10% 50% 100%
AD4 R1 17 18 19 20
AD4 R2 21 29 23 24
AREA DE DRAGADO 5: CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLiVAR,

ESTERO SANTA ROSA, CIUDAD DE MACHALA,

FRENTE A PUNTA DEL FARO JAMBELf

Tabla 4: Distribucion de tratamientos a diferentes concentraciones de sedimentos suspendidos
en larvas de camarones Litopenaeus vannamei, con simulacion de dragado de los sedimentos

suspendidos del dragado del canal de acceso a Puerto Bolivar frente a la Punta del Faro Jambeli

CcODIGO DE PUNTOS DE TRATAMIENTOS
MUESTREO 0% 10% 50% 100%
AD5 R1 25 26 27 28
AD5 R2 29 30 31 32

AREA DE DRAGADO 6: CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR,
ESTERO SANTA ROSA, CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A ENTRADA A
JAMBELI

Tabla S: Distribucion de tratamientos a diferentes concentraciones de sedimentos suspendidos
en larvas de camarones Litopenaeus vannarmei, con simulacién de dragado de los sedimentos
suspendidos del dragado del canal de acceso a Puerto Bolivar frente a la entrada de Jambeli

CODIGO DE PUNTOS DE TRATAMIENTOS
MUESTREO = S0, e e
AD6 R1 33 34 35 36
ADG6 R2 37 38 39 40
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4.2.2.4.- SIEMBRA DE LARVAS

Después de haber procedido a preparar las diferentes concentraciones de
sedimentos provenientes de los lugares donde se realizara el dragado del
Canal de Acceso a Puerto Bolivar, se complet6 con agua de la misma salinidad
de la larva, esto es 22 ppt, se homogenizaron cada uno de los acuarios y se
les adicion6 oxigeno para que los sélidos estén en constante suspension.
Posteriormente, se trasladaron de manera minuciosa 10 larvas de camarén de
la especie Litopenaeus vannamei, elegidos entre aquellos que se encontraren
en buen estado dentro del recipiente de aclimatacién, para finalmente ser
puestos en cada uno de los acuarios en los diferentes tratamientos y testigo.

4.2.3.- METODOLOGIA DE LABORATORIO APLICADA

En el presente estudio ecotoxicolégico se tomaron muestras de sedimentos de
las cinco estaciones monitoreadas, empleando postlarvas vivas de camarén
Litopenaeus vannamei en estadio Postlarva 12. Las técnicas que se aplicaron,
fueron las recomendadas por la Environmental Protection Agency (EPA), por
la Comisién Permanente del Pacifico Sur (CPPS, 1998), la Agencia
Internacional de Energia Atémica (AIEA, 1986), el Programa de las naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 1986) y la FAO (1979, 1981, 1981a).

4.2.3.1.- ESTIMACION DE LA SENSIBILIDAD DEL DRAGADO SIMULADQ

DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR

Para el presente estudio se utilizaron 40 acuarios de vidrio, en los cuales cada
tratamiento tendria dos réplicas incluido el testigo para obtener una buena
evaluacién. Luego del llenado de los recipientes se colocaron las postlarvas
camarén; esto para cada uno de los bioensayos, donde previamente se
aplicaron las soluciones en sus distintas concentraciones de sedimentos
suspendidos. Paralelamente, se monitorearon los parametros de oxigeno
disuelto y pH afin de constatar el impacto de los sedimentos suspendidos en
la calidad del agua.

Obtenidos los resultados de Ila investigacién se realizaron los andlisis

estadisticos respectivos para la estimacién de la Concentracién Letal Media
(CL50-96).
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4.2.3.2.- ESTIMACION DE RESULTADOS

La estimacién de la Concentracién Letal Media CL50 se logré monitoreando el
Comportamiento Biolégico de los animales sometidos al ensayo. Las
observaciones con respecto al nimero de postlarvas de camarones
sobrevivientes se realizaron al cumplirse los periodos de 24,48, 72 y 96 horas
respectivamente, en cada uno de los tratamientos realizados.

A partir de la solucién estdndar de concentracién de sedimentos suspendidos,
se dosificaron aquellas cantidades especificadas anteriormente a diferentes
concentraciones. De igual forma se procedid a suministrarle aireacién
complementaria, a fin de que los niveles de oxigeno no afecten el monitoreo
del posible agente contaminante en las postlarvas de camardn Litopenaeus
vannamei y para mantener los sedimentos en suspension durante las pruebas
de sensibilidad.

Las observaciones con respecto al nimero de larvas de camarones
sobrevivientes se realizaron después de cumplirse los periodos de exposicion
respectivos, de tal manera que se pudiera determinar en qué periodo afectd
el contaminante al 50% de los camarones monitoreados y para obtener una
base de datos estadistica que nos permita evaluar de mejor manera su
sensibilidad.

4.2.3.3.- EVALUACION

De la mortalidad obtenida en el presente estudio ecotoxicoldgico, se
extrapolaron los respectivos valores del CL50-96 en los tiempos y condiciones
especificadas por la prueba, comparando los resultados obtenidos e
interpretando la toxicidad de los sedimentos suspendidos y el nivel de
incidencia por accién de dragado en postlarvas de camarones Litopenaeus
vannamei simulado en el Canal de Acceso a Puerto Bolivar.

17



4.2.3.4.- GRAFICO DE RESULTADOS

Para graficar los resultados a las 24, 48, 72 y 96 horas de prueba, se tomaron
los nimeros de postlarvas de camarones sobrevivientes en cada concentracién
(0%, 10%, 50% y 100%) y se les calculé su porcentaje de sobrevivencia.
Estos resultados se interpolaron con el valor de concentracién de tal manera,
que a cada porcentaje de sobrevivencia le correspondié la concentracién a la
cual sobrevivieron las postiarvas de camarones.

100

50

Porcentaje de Juveniles sobrevivientes

CL50 Concentracién Letal Media en porcentaje

4.2.3.5.- DISENO EXPERIMENTAL

La Concentracién Letal Media (CL50-96) se graficé en papel semilogaritmico,
los datos experimentales con las concentraciones de prueba en la escala
logaritmica y los porcentajes de sobrevivientes en la escala aritmetica.

La Concentracién Letal Media (CL50-96) fue la resultante del trazo del
intercepto entre el 50 % de los sobrevivientes con la recta trazada, a lo cual
le correspondié un valor en la escala logaritmica.

Los resultados del bioensayo se recopilaron en un cuaderno de apuntes y
fueron introducidos al programa de Excel procediendo a los célculos
correspondientes. Los resultados se analizaron estadisticamente aplicando el

18



método de Andlisis PROBIT para determinar la Concentracién Letal Media
(CL50).

4.2.3.6.- ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico aplicado en el presente estudio eco toxicoldgico fue
Analisis de Probit.

4.2.3.6.1.- DESCRIPCION DEL ANALISIS DE PROBIT

El Analisis Probit es un tipo de regresién que se utiliza para analizar las
variables de respuesta binomial. Transforma la sigmoide curva dosis-respuesta
a una linea recta que puede ser analizada por la regresién a través de los
minimos cuadrados o mdxima verosimilitud. El Andlisis Probit puede ser
realizado por diferentes técnicas:

¢ Uso de tablas para estimar los Probit.
e Calculo de los Probit, coeficiente de regresién y los intervalos de
confianza.
e Disponer de un paquete estadistico como SPSS
@
Hay muchos programas de computacién para calcular este valor (Probit, logit,
binomial, trinnedSpearmanXarber).

4.2.3.6.2.- PASOS PARA REALIZAR EL ANALISIS DE PROBIT1

a) Establecer una tabla de célculo Probit.

b) Introducir las concentraciones para transformarlo en logaritmo10.

c) Colocar los nimeros de organismos utilizados en cada concentracion.
d) Introducir los nimeros de organismos muertos en cada concentracion.
e) Calcular el porcentaje de mortalidad.

f) Utilizar la tabla de Probit.

Uhttp://www.docstoc.com/docs/31794528/ Sample-probit-analysis-calculations-Step-1
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g) Calcular la Concentracién Letal Media (CL50), utilizando el método
grafico.

4.2.3.6.3.- ESTIMACION DE LA CONCENTRACION LETAL MEDIA (CL50).

En cada volumen de la solucibn patrén aplicamos la transformacién
logaritmica, luego se asigna el valor Probit de tablas respecto al porcentaje de
mortalidad obtenido para cada tratamiento. (Ver tabla en Apéndice).
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4.2.4.- FLUJOGRAMA ESTIMACION DE LA CONCENTRACION LETAL MEDIA
CL50).

Solucién patrén:

(Sedimentos Suspendidos + Agua de Mar)

= =)

TRATAMIENTOS: AD2-AD3-AD4-AD5-AD6
& =)
| ! | ]

__reeucar | oy s
[_repucaz | = d

-10-pestlarmvas L acuario

ANALISIS PROBIT

ESTIMACION DE LA CL 506

!

METODO GRAFICO

= ANALISIS ESTADISTICO &=

[

Clso.ss
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4.2.5.- CRONOGRAMA DE MONITOREQ AMBIENTAL

Tabla 6: Cronograma de Actividades realizadas en el estudio de toxicidad de sedimentos suspendidos

del Canal de Acceso a Puerto Bolivar

SEM | FECHA ACTIVIDADES SRRV CIONES
Abril 7 Identificacion de actividades
! 03/2017 Preparacién de agenda durante el Bioensayo
Abril
1 04/2017 | ldentificacion de las areas de monitoreo Zonificacion de las areas
Abril Diagnéstico de los parametros ; s
1 05/2017 ambientales “in situ” de los puntos de Muest;eitrangice;pageiior?éet:'gofrmco-
monitoreo. q y g
Abril Determinacion de las areas de bajeales, : s .
1 06/2017 intermareales y de aguas someras de 'deigtc':?cf:ggg 3; Iars;a;i?os de
los puntos de monitoreo. i )
Abril Seleccion de larvas de camaron en las Utilizacion de larvas de
1 07/2017 Unidades de Produccién Acuicolas camaroén en laboratorios
cercanas al sitio de dragado. locales.
Recoleccién de las muestras de . ;
Abril sedimentos de los puntos de muestreo Mor_ut?reo de pardmefros ‘in
2 | 082017 | y revision de parametros ambientales st dmats ia inmade
del agua al momento de la muestras de sedimentos en
manipulacion de los sedimentos. Simulacion de dragado.
Abril Preparacion de concentraciones de Preparacion de
2 11/2017 sedimentos suspendidos del canal de | concentraciones de sedimentos
acceso a Puerto Bolivar. al 0%, 10%. 50% y 100%.
Abril Preparacion de acuarios para la prueba | Instalacién de 48 acuarios para
2 11/2017 de toxicidad en larvas de camarones las pruebas de toxicidad en
Litopenaeus vannamei. larvas de camarones.
Abril Evaluacion y seguimiento de las Identificacion de los efectos
2 12/2017 pruebas de toxicidad de sedimentos toxicolégicos por presencia de
suspendidos en larvas de camarones. sedimentos.
Abril Determinacién de resultados de las Evaluacion del proceso de
3 16/2017 pruebas de toxicidad de sedimentos causa efecto de sedimentos en
suspendidos en larvas de camarones. larvas de camarones.
3 1 ;\ fgg : - Monitoreo y tabulacién de datos Manejo de datos vy diferencia
1 estadisticos. estadistica.
Abril ; 2 . .
3 1812017 Conclusiones de pruebas de toxicidad Resultados finales y discusion
en larvas de camarones. del estudio.
. Documento final del estudio de
Al toxicidad de los sedimentos del
3 21/2017 Entrega de Informe Total i ! =

Canal de acceso a Puerto
Bolivar.
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4.2.6.- CARACTERIZACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREQ

4.2.6.1.- AREA DE DRAGADO 2

CARACTERIZACION DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA

ROSA, CIUDAD DE MACHALA, FRENTE AL LICEO NAVAL

CARRERA DE INGENIERIA

SECTOR PESQUERO Y YILPORTECU S.A.
ACUICOLA FCA-UTMACH ACUICOLA
AREA DE DRAGADO 2 (AD2
ZONA: Canal de acceso a Puerto Bolivar frente al Liceo Naval
COORDENADAS: 17M0610682 | 9640521
CODIGO AREA: AD2
PRODUNDIDAD: 1,20 m
AREAS DE ALCANCE: Puerto Bolivar - Entorno Liceo Naval
RECORRIDO: Desde Muelle de cabotaje hacia Liceo Naval, via fluvial
AREA PROFUNDIDAD SUPERFICIE
AREA CODIGO AD2 Profundidad menor Profundidad mayor | Superficie lineal
(metros) {metros) {metros)
AREA INTERMAREAL 0,20 m 0,30 m
AREA DE BAJEALES 0,50 m 0,65 m
AREA DE AGUAS SOMERAS 0,80 m 1,20 m

PARAMETROS AMBIENTALES

VARIABLES OCEANOGRAFICAS VALORACION AMBIENTAL
Cobertura de nubes - ~ Soleado
Temperatura ambiental (oC) 31,4°C
CONDICIONES DEL MAR
Profundidad (m) 1,20 m
Tipo de fondo Lodoso (Materia Orgénica)
Oleaje Calmado
Estado de marea Bajamar

PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS SUSPENDIDOS “IN SITU”

VARIABLES UNIDAD VARIABLE VARIABLE
AGUA DEL SEDIMENTOS
ESTERO SUSPENDIDOS
Oxigeno mg/L 3,93 0,11
pH 7,70 7,48
Temperatura %€ 30,2 30,1
Conductividad Eléctrica uS/cm 34450 32151
Salinidad ppm 20,23 18,30
Saturacién de Oxigeno % 54,4 1,40
Turbidez m 0,80 0,50
Profundidad m 1,20
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4.2.6.2.- AREA DE DRAGADO 3

CARACTERIZACION DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA
ROSA, CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A LA ISLA DEL AMOR

CARRERA DE INGENIERIA SECTOR PESQUERO Y YILPORTECU S.A.
ACUICOLA FCA-UTMACH ACUICOLA
AREA DE DRAGADO 3 lAD3
ZONA: Canal de acceso a Puerto Bolivar frente a la Isla del Amor
COORDENADAS: 17M0610505 | 9641879
CODIGO AREA: AD3
PRODUNDIDAD: 0,50
AREAS DE ALCANCE: Isla del Amor — Frente a la Punta del Faro Jambeli
RECORRIDO: Liceo Naval en direccién a la Isla del Amor
AREA PROFUNDIDAD SUPERFICIE
AREA CODIGO AD3 Profundidad menor Profundidad mayor | Superficie lineal
{metros) (metros) {metros)
AREA INTERMAREAL 0,15m 0,20 m
AREA DE BAJEALES 0,30 m 0,40 m
AREA DE AGUAS SOMERAS 0,50 m 0,50 m

PARAMETROS AMBIENTALES

VARIABLES OCEANOGRAFICAS

VALORACION AMBIENTAL

Cobertura de nubes Soleado
Temperatura ambiental (oC) 31,2°C
CONDICIONES DEL MAR
Profundidad (m) 0,50 m
Tipo de fondo Lodoso (Materia Organica)
Oleaje Calmado
Estado de marea Bajamar

PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS SUSPENDIDOS "IN SITU”

VARIABLES UNIDAD VARIABLE VARIABLE
AGUA DEL SEDIMENTOS
ESTERO SUSPENDIDOS
Oxit__:jeno mg/L 3,62 3,25
pH 7,66 7,62
Temperatura il 30,3 30,7
Conductividad Eléctrica uS/cm 35348 32002
Salinidad ppm 21,03 18,25
Saturacion de Oxigeno % 52,9 49,7
Turbidez m 11 6
Profundidad m 0,33
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4.2.6.3.- AREA DE DRAGADO 4

CARACTERIZACION DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA

ROSA, CIUDAD DE MACHALA, ENTRADA BALNEARIO EL COCO

CARRERA DE INGENIERIA SECTOR PESQUERO Y YILPORTECU S.A.
ACUICOLA FCA-UTMACH ACUICOLA B
AREA DE DRAGADO 4 (AD4
ZONA: Canal de acceso a Puerto Bolivar entrada al Balneario El Coco
COORDENADAS: 17M0611365 I 9645418
CODIGO AREA: AD4
PRODUNDIDAD: 0,80 m
AREAS DE ALCANCE: Isla del Amor — Sitio E! Coco
RECORRIDO: Isla del Amor en direccidn al Sitio Las Palancas
AREA PROFUNDIDAD SUPERFICIE
AREA CODIGO AD4 Profundidad menor Profundidad mayor | Superficie lineal
(metros) {metros) {metros)
AREA INTERMAREAL 0,25m 0,30 m
AREA DE BAJEALES 0,40 m 0,50 m
AREA DE AGUAS SOMERAS 0,70 m 1,80 m

PARAMETROS AMBIENTALES

VARIABLES OCEANOGRAFICAS VALORACION AMBIENTAL
Cobertura de nubes Soleado
Temperatura ambiental (oC) 31,7°C

CONDICIONES DEL MAR

Profundidad (m) 0,80 m
Tipo de fondo Arenoso
Oleaje Calmado
Estado de marea Bajamar

PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS SUSPENDIDOS “IN SITU”

VARIABLES

UNIDAD VARIABLE VARIABLE
AGUA DEL SEDIMENTOS
ESTEROQ SUSPENDIDQS
Oxigeno mg/L 3,92 3,12
pH 7,16 7,54
Temperatura °C 30,3 30,5
Conductividad Eléctrica uS/cm 42919 42132
Salinidad ppm 26,77 25,10
Saturacién de Oxigeno % 56,6 44,6
Turbidez m 0,62 0,25
Profundidad m 0,60
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4.2.6.4.- AREA DE DRAGADO 5

CARACTERIZACION DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA
ROSA, CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A PUNTA DEL FARO JAMBELI

CARRERA DE INGENIERIA SECTOR PESQUERO Y YILPORTECU
ACUICOLA FCA-UTMACH ACUICOLA
AREA DE DRAGADO 5 ]ADS
ZONA: Canal de acceso a Puerto Bolivar frente a Punta del Faro Jambeli
COORDENADAS: 17M0608302 I 9646721
CODIGO AREA: : AD4
PRODUNDIDAD: 1,50 m
AREAS DE ALCANCE: Balneario El Coco — Punta del Faro Jambeli
RECORRIDO: Sector Las Palancas con direccidén a Jambeli a la altura de Punta del
Faro
AREA PROFUNDIDAD SUPERFICIE
AREA CODIGO AD5 Profundidad menor Profundidad mayor | Superficie lineal
(metros) {metros) (metros)
AREA INTERMAREAL 0,25m 1,00 m
AREA DE BAJEALES 0,40 m 1,30 m
AREA DE AGUAS SOMERAS 0,60 m 1,50 m

PARAMETROS AMBIENTALES

VARIABLES OCEANOGRAFICAS VALORACION AMBIENTAL
Cobertura de nubes Soleado
Temperatura ambiental (oC) 31:9°€
CONDICIONES DEL MAR
Profundidad (m) 1,50m
Tipo de fondo Lodoso (Materia Organica)
Oleaje Calmado
Estado de marea Bajamar

PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS SUSPENDIDOS “IN SITU”

VARIABLES UNIDAD VARIABLE VARIABLE
AGUA DEL SEDIMENTOS
ESTERO SUSPENDIDOS
Dx_igeno mg/L 3,61 3,51
pH 7,59 7,58
Temperatura °C 30,8 30,9
Conductividad Eléctrica uS/cm 38025 41835
Salinidad ppm 23,02 24,98
Saturacion de Oxigeno % 50,7 49,1
Turbidez m 70 20
Profundidad m 1,50
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4.2.6.5.- AREA DE DRAGADO 6

CARACTERIZACION DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA

ROSA, CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A ENTRADA A JAMBELI

CARI}ERA DE INGENIERIA SECTOR PESQUERO Y YILPORTECU
ACUICOLA FCA-UTMACH ACUICOLA
AREA DE DRAGADO 6 (AD6
ZONA: Canal de acceso a Puerto Bolivar frente a entrada a Jambeli
COORDENADAS: 17M0610680 | 9639902
CODIGO AREA: AD4
PRODUNDIDAD: 0,80 m
AREAS DE ALCANCE: Entrada Isla Jambeli
RECORRIDO: Punta del Faro hacia la Entrada Isla Jambeli
AREA PROFUNDIDAD SUPERFICIE
AREA CODIGO AD6 Profundidad menor Profundidad mayor | Superficie lineal
{metros) (metros) {metros)
AREA INTERMAREAL 0,20m 0,50 m
AREA DE BAIEALES 0,25 m 0,65 m
AREA DE AGUAS SOMERAS 0,55m 0,80 m
PARAMETROS AMBIENTALES
VARIABLES OCEANOGRAFICAS VALORACION AMBIENTAL
Cobertura de nubes Soleado
Temperatura ambiental (oC) 31,8°C
CONDICIONES DEL MAR
Profundidad (m) 0,80 m
Tipo de fondo Arenoso
Oleaje Calmado
Estado de marea Bajamar

PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS SUSPENDIDOS “IN SITU”

VARIABLES UNIDAD VARIABLE VARIABLE
AGUA DEL SEDIMENTOS
ESTERO SUSPENDIDQOS
Ofog!ano mg/L 3,59 1,20
pH 7,56 7,51
Temperatura " 30,2 30,4
Conductividad Eléctrica uS/cm 37920 32771
Salinidad ppm 23,03 19,16
Saturacién de Oxigeno % 56,20 35,40
Turbidez m 0,45 0,25
Profundidad m 0,80
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5.- RESULTADOS Y DISCUSION

Bioensayos realizados en el 2001 y 2008, con postlarvas de camardn

Litopenaeus vannamei,

dentro de un ambiente controlado en condiciones de laboratorio.

La Tabla 6.7-14 muestra los resultados de estos bioensayos, comparados con

los obtenidos en el estudio del 2008 (INOCAR 2008).

Tabla 6.7-14 Bioensayos de toxicidad de los sedimentos suspendidos en
diferentes concentraciones con larvas de camarones

mostraron una alta sobrevivencia y una baja
mortalidad de las postlarvas expuestas al agua con sedimento suspendido en
concentraciones de 10%, 50% y 100%. Esto demostré condiciones aceptables

CONTROL 100% 50% 10%
% % % % % % % %
Muestra Vivos | Muertos | Vivos | Muertos | Vivos | Muertos | Vivos | Muertos
Bova 17 2001 | 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
y 2008
Bova 33 2001 | 100% 0% 90% 10% 100% 0% 100% 0%
y 2008
Boya 48 2001 | 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
2008 | 100% 0% 90% 10% 100% 0% 100% 0%
Bova 59 2001 | 100% 0% 100% 0% 90% 10% 100% 0%
y 2008] 100% | 0% | 90% | 10% | 100% | 0% | 100% | 0%
2001
20 2008 | 100% 0% 90% 10% 100% 0% 100% 0%
2001 | 100% 0% 90% 10% 90% 10% 100% 0%
Boya 72 2008
Camaronera 5 = = 0 i G
Anicaleo 2008 100% 0% 90% 10% 90% 10% 100% 0%
Camaronera 5 . i = = . 0
Lebama 2008 | 100% 0% 90% 10% 90% 10% 100% 0%
Fuente: Elaborado por INOCAR - 2008
VOLUMEN | CAPITULO VI - 48 JULIO-2008

Fuente: Elaborado por INOCAR — 2008 Estudio de Impacto Ambiental para los trabajos de
dragado permanente del canal de acceso al puerto maritimo de la ciudad de Guayaquil

Volumen 1 Capitulo VI - 49 julio-2008

28



——

Igualmente se han efectuado otros bioensayos entre el 2014 vy 2015,
valoracion que ha sido importante para la evaluacién de posibles impactos que
podrian estarse generando al interior del ecosistema de manglar de los
Canales de acceso a Puertos y de sus alrededores, los mismos que se detallan
a continuacion:

Tabla 7: Resultados de Bioensayos de Toxicidad de Sedimentos Suspendidos de Dragado del
canal de Acceso a Puerto Jeli en larvas de Camarones Litopenaeus vannamei, a diferentes concentraciones

Concentraciones del Bioensayo de Toxicidad

Ao Afo 0% 10% 50% 100%
Estaciones 2014 2015 % S % M % S % M % S % M % S % M
Abril 100 - 90 10 80 20 80 20
Julio 100 - 97 3 73 27 7z 23
AD1 Noviembre 100 = 100 = 73 27 90 10

Febrero| 90 10 77 23 67 33 67 33

Agosto | 97 3 93 7 7 23 77 23

Abril 100 - 90 10 80 20 80 20

Julio 100 - 100 - 77 23 80 20

AD2 Noviembre 100 - 93 7 97 3 93 7
Febrero | 97 3 87 13 80 20 87 i3

Agosto | 97 3 90 10 83 17 80 20

Abril 100 ~ 90 10 90 10 80 20

Julio 100 - 98 2 78 22 77 23

AD3 Noviembre 100 = 100 - 93 7 93 74
Febrero| 93 7 80 20 70 30 80 20

Agosto | 93 2 S0 10 80 20 80 20

Abril 100 - 90 10 80 20 70 30

Julio - - - ~ - - - -

AD4 Noviembre 100 - 90 10 17 23 77 23
Febrero| 97 3 80 20 70 30 63 27

Agosto | 97 3 87 13 77 23 87 13

PROMEDIO 28 2 91 9 79 21 80 20

Fuente: Elaborado por Valarezo, C. 2015. Determinacion de la Concentracion Letal Media (CL30) con Sedimentos
Suspendidos del Dragado del Canal de Acceso a Puerto Jeli.
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5.1.- SOBREVIVENCIA DE POSTLARVAS DE CAMARON
(Litopenaeus vannamei) CON APLICACION DE
SEDIMENTOS SUSPENDIDOS

5.1.1.- SOBREVIVENCIA POSTLARVAS DE CAMARON (Litopenaeus
vannamei) DURANTE LA PRUEBA DE SENSIBILIDAD CON SEDIMENTOS
SUSPENDIDOS DEL PUNTO 2 (AD2), DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO

BOLIVAR FRENTE AL LICEO NAVAL

En los siguientes cuadros y figuras se muestran y grafican los efectos de los
Sedimentos Suspendidos en diferentes concentraciones a las postlarvas de
camaron (Litopenaeus vannamei) a intervalos de 24, 48, 72 y 96 horas de su
aplicacion.

Para este tratamiento las postlarvas estuvieron en condiciones dptimas,
aclimatadas, la mayoria de las larvas fueron fuertes y resistieron al impacto
de la presencia de sedimentos suspendidos, el mismo que se dio en mayor
cantidad a partir de las réplicas donde se aplicaron concentraciones del 100%
en la prueba final.

5.1.1.1.- REPLICA 1 EN POSTLARVAS DE CAMARONES Litopenaeus

vannamei A LAS 96 HORAS DE EXPOSICION CON SEDIMENTOS DEL PUNTO

AD2

Tabla 8: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Lifopenaeus vannamei. a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposici6n a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la AD2-R1

Concentracion Tiempo de exposicién
No. postlarvas
de SSD 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 90 80
100% 10 100 100 80 70
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En la Ilustracion 1, se representa la sobrevivencia de postlarvas de camardn
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la Réplica 1 del Punto AD2 (Canal de Acceso a
Puerto Bolivar frente al Liceo Naval).

AD2 -R1
100% | i |
50% S % -
100 w [T
0 100 200 300 400
H24 horas '48horas 72 horas M 96 horas

Tlestracion 1. Sobrevivencia de postlarvas de camardn en AD2-R1/96h

Tabla 9: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en
Réplica 1 de la prueba final con postlarvas de camarén Lifopenaeus vannamei

Concentracién Logl0 Total No. De % Correlaciéon | Probit
Original % Concentracion | Individuos | Muertos | Mortalidad % (Y)
Mortalidad
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 8 2 20 20 4,16
100 2.000 7 3 30 30 4,48

Luego del bioensayo en la Réplica 1, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
Camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
Impacto poco significativo, el mismo que llega al 30% en 96 horas, considerado
bajo.
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5.1.1.2.- REPLICA 2 EN POSTLARVAS DE CAMARONES Litopenaeus

vannamei CON SEDIMENTOS DEL PUNTO AD2

Tabla 10: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de AD2-R2.

Concentracion Tiempo de exposicion
de SSD Lo s 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100

En la Ilustracion 2 se representa la sobrevivencia de postlarvas de camarén
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la Réplica 2 del Punto AD2 (Canal de Acceso a
Puerto Bolivar Frente al Liceo Naval).

AD2 - R2
(:l 1(;0 200 300 400
i 24 horas 148 horas 72 horas M 96 horas

Tlustracién 2. Sobrevivencia de postlarvas de camarén en AD2-R2/96h
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Tabla 11: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en
ADI-R2 de la prueba final con postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei.

Concentracion Logl0 Total No. De % COrr?”l:cmn Probit
Original % Concentracion | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad (Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 i} 10 10 3,72
100 2.000 10 2 20 20 4,16

Luego del bioensayo en la Réplica 2-AD2, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 20% en 96 horas, considerado
bajo.

5.1.1.3.- PROMEDIO DE SOBREVIVENCIA EN POSTLARVAS DE CAMARONES
Litopenaeus vannamei APLICANDQO SEDIMENTOS SUSPENDIDOS DEL

CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR EN EL PUNTO AD2

Tabla 12: Promedio de sobrevivencia de postlarvas de camaron Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de
sedimentos suspendidos en la prueba final

Concentracion Tiempo de exposicion
de SSD No. postlarvas 24 horas 48 h:ras 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 95 90
100% 10 100 100 85 75

En la Ilustracién 3 se representa la sobrevivencia promedio de postlarvas de
camaron Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de las Réplicas del Punto AD2 (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a Liceo Naval).
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Ilustracién 3. Sobrevivencia promedio de postlarvas de camarén en AD2

Tabla 13: Promedio de la determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
en la prueba final con postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei

Concentracién Log10 Total No. De % SO0 pronie
Original % Concentracion | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad (Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 1 10 10 3,72
100 2.000 10 2,5 25 25 4,33

Luego del bioensayo en la R1-2-PAD2/96h, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 25% en 96 horas, considerado

bajo.
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5.1.2.- SOBREVIVENCIA POSTLARVAS DE CAMARON (Litopenaeus

vannamei) DURANTE LA PRUEBA DE SENSIBILIDAD CON SEDIMENTOS

SUSPENDIDOS DEL PUNTO 3 (AD3), DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO
BOLIVAR FRENTE A LA ISLA DEL AMOR

En los subsiguientes cuadros y figuras se muestran y grafican los efectos de
los Sedimentos Suspendidos en diferentes concentraciones a las postlarvas de
camarodn (Litopenaeus vannamei) a intervalos de 24, 48, 72 y 96 horas de su
aplicacion.

Para este tratamiento las postlarvas estuvieron en condiciones Optimas,
aclimatadas, la mayoria de las larvas fueron fuertes y resistieron al impacto
de la presencia de sedimentos suspendidos, el mismo que se dio en mayor
cantidad a partir de las réplicas donde se aplicaron concentraciones del 100%
en la prueba final

5.1.2.1.- REPLICA 1 EN POSTLARVAS DE CAMARONES Litopenaeus

vannamei A LAS 96 HORAS DE EXPOSICION CON SEDIMENTOS DEL PUNTO
AD3.

Tabla 14: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos

en la prueba de sensibilidad de la AD3-R1.
Concentracién Tiempo de exposicion
de SSD No. postiarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 90 90 90

En la Ilustracién 4, se representa la sobrevivencia de postlarvas de camarén
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la Réplica 1 del Punto AD3 (Canal de Acceso a
Puerto Bolivar frente a la Isla del Amor).

35



AD3 - R1 - 96h

100%

0 100 200 300 400

E24 horas 148 horas 72 horas ® 96 horas

Tlustracién 4. Sobrevivencia de postlarvas de camarén en AD3-R1/96h

Tabla 15: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en
AD3-Reéplica 1 de la prueba final con postlarvas de camardn Litopenaeus vannamei

Concentracion Logl0o Total No. De % Corr:!:lcmn Probit
Original % Concentracion | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad (Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 0 0 0 0
100 2.000 10 1 10 10 3,72

Luego del bioensayo en AD3-Réplica 1, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas, considerado
muy bajo.
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5.1.2.2.- REPLICA 2 EN POSTLARVAS DE CAMARONES Litopenaeus
Seleceb, NDTLAAA < BN FUSILARVAS DE CAMARONES Litopenaeus

vannamei CON SEDIMENTOS DEL PUNTO AD3-2

Tabla 16: Sobrevivencia de postlarvas de camaron Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos

en la prueba de sensibilidad de AD3-R2

Concentracién Tiempo de exposicién
de SSD No. postiarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 90
100% 10 100 100 100 90

En la Ilustracién 5 se representa la sobrevivencia de postlarvas de camardn
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la Réplica 2 del Punto AD3 (Canal de Acceso a

Puerto Bolivar frente a la Isla del Amor).

100%

50%

10%

0% |

AD3 - R2 - 96h
w
U 100 _
Tw . w
100 200 300 401]
i24 horas 48 horas 72 horas M 96 horas

Tlustracién 5. Sobrevivencia de postlarvas de camardn en AD3-R2




Tabla 17: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en
AD3-R2 de la prueba final con postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei.

Concentracién Log10 Total No. De % o ﬁ:‘""“ Probit
Original % Concentracion | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad {Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 1 10 10 3,72
100 2.000 10 1 10 10 3,72

Luego del bioensayo en la Réplica 2-AD3, evidenciamos gue las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas,
considerado muy bajo.

5.1.2.3.- PROMEDIO DE SOBREVIVENCIA EN POSTLARVAS DE CAMARONES

Litopenaeus vannamei APLICANDO SEDIMENTOS SUSPENDIDOS DEL

CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR EN EL PUNTO AD3

Tabla 18: Promedio de sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicion a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en la prueba final

Concentracion No. Tiempo de exposicidon
de SSD postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 90
100% 10 100 95 95 90

En la Ilustracidn 6 se representa la sobrevivencia promedio de postlarvas de
camaron Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de las Réplicas del Punto AD3 (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a la Isla del Amor).
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SOBREVIVENCIA PROMEDIO DE REPLICAS AD3 - 96 h
100% | _ % -
s0% | | e - |
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0% IR 100 -
i 24 horas ' 48 horas 72 horas m96 horas

Tlustracién 6. Sobrevivencia Promedio de postlarvas en AD3

Tabla 19: Promedio de la determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
en la prueba final con postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei

Concentracién Logi0 Total No. De % Correqi: cion Probit
Original % Concentracién | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad (Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 1 10 10 3,72
100 2.000 10 1 10 10 3,72

Luego del bioensayo en la R1-2-AD3/96h, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas, considerado
muy bajo.
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5.1.3.- SOBREVIVENCIA POSTLARVAS DE CAMARON (Litopenaeus
vannamei) DURANTE LA PRUEBA DE SENSIBILIDAD CON SEDIMENTOQS

SUSPENDIDOS DEL PUNTO 4 (AD4), DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO

BOLIVAR FRENTE A LA ENTRADA AL BALNEARIO EL COCO

En los subsiguientes cuadros y figuras se muestran y grafican los efectos de
los Sedimentos Suspendidos en diferentes concentraciones a las postlarvas de
camaron (Litopenaeus vannamei) a intervalos de 24, 48, 72 y 96 horas de su
aplicacion.

Para este tratamiento las postlarvas estuvieron en condiciones Optimas,
aclimatadas, la mayoria de las larvas fueron fuertes y resistieron al impacto
de la presencia de sedimentos suspendidos, el mismo que se dio en mayor
cantidad a partir de las réplicas donde se aplicaron concentraciones del 100%
en la prueba final.

5.1.3.1.- REPLICA 1 EN POSTLARVAS DE CAMARONES Litopenaeus

vannamei A LAS 96 HORAS DE EXPOSICION CON SEDIMENTOS DEL PUNTO

AD4

Tabla 20: Sobrevivencia de postlarvas de camardn Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicion a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la AD4-R1

Concentracion Tiempo de exposicién
de SSD No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 90 90 80
100% 10 100 100 90 90

En la Ilustracién 7, se representa la sobrevivencia de postlarvas de camardn
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la Réplica 1 del Punto AD4 (Canal de Acceso a
Puerto Bolivar frente a la entrada balneario El Coco).
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Ilustracién 7. Sobrevivencia de postlarvas de camarén en AD4-R 1/96h

Tabla 21: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
en AD4-Réplica 1 de la prueba final con postlarvas de camaron Litopenaeus vannamei.

Correlacion

Concentracidén Log10 : Total No. De % o Probit
Original % Concentracion | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad {Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 2 20 20 4,16
100 2.000 10 1 10 10 3,72

Luego del bioensayo en AD4-Réplica 1, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 20% en 96 horas, considerado

bajo.
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5.1.3.2,- REPLICA 2 EN POSTLARVAS DE CAMARONES Litopenaeus

vannamei CON SEDIMENTOS DEL PUNTO AD4-2

Tabla 22: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicion a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de AD4-R2

Concentracion Tiempo de exposicion
de SSD No. postiarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 100 100 100

En la Ilustracién 8 se representa la sobrevivencia total de postlarvas de
camaron Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de la Réplica 2 del Punto AD4 (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente al balneario El Coco).

AD4 - R2 - 96h
100% | ST o
|
50% : | 100 100
10% | 200N 100
100
0 100 200 300 400
i 24 horas 48 horas 72 horas m96 horas

Tlustracién 8. Sobrevivencia de postlarvas de camaron en AD4-R2
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Tabla 23: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
en AD4-R2 de Ia prueba final con postlarvas de camaron Litopenaeus vannamei.

Concentracion Logl0 Total No. De % Correqioacmn Probit
Original % Concentracion | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad (Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 0 0 0 0
100 2.000 10 0 0 0 0

Luego del bioensayo en la Réplica 2-AD4, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, debido a la presencia de sedimentos sin metabolitos
toxicos.

2.1.3.3.- PROMEDIO DE SOBREVIVENCIA EN POSTLARVAS DE CAMARONES

Litopenaeus vannamei APLICANDO SEDIMENTOS SUSPENDIDOS DEL
CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR EN EL PUNTO AD4,

Tabla 24: Promedio de sobrevivencia de postlarvas de camar6n Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicion a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en la prueba final

Concentracion Tiempo de exposicion
de SSD No. postlarvas 24 horas 48 h:ras p72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 95 95 S0
100% 10 100 100 g5 95

En la Ilustracion 9 se representa la sobrevivencia promedio de postlarvas de camaron
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en la

prueba de sensibilidad de las Réplicas del Punto AD4 (Canal de Acceso a Puerto Bolivar
frente al balneario El Coco).
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SOBREVIVENCIA PROMEDIO DE REPLICAS AD4 - 96 h
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Tlustracion 9. Sobrevivencia promedio de postlarvas en AD4

Tabla 25: Promedio de la determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
en la prucba final con postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei

Concentracién Log10 Total No. De % C°”§,.’f’c'6“ Probit
Original % Concentracién | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad (Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 1 10 10 3,72
100 2.000 10 0,5 5 5 3,36

Luego del bioensayo en la R1-2-AD4/96h, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas, considerado
bajo.



5.1.4.- SOBREVIVENCIA POSTLARVAS DE CAMARON (Litopenaeus

vannamei) DURANTE LA PRUEBA DE SENSIBILIDAD CON SEDIMENTOS
SUSPENDIDOS DEL PUNTO 5 (AD5). DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO
BOLIVAR FRENTE A LA PUNTA DEL FARO JAMBELI.

En los subsiguientes cuadros y figuras se muestran y grafican los efectos de
los Sedimentos Suspendidos en diferentes concentraciones a las postlarvas de
camaron (Litopenaeus vannamei) a intervalos de 24, 48, 72 y 96 horas de su
aplicacion.

Para este tratamiento las postlarvas estuvieron en condiciones Optimas,
aclimatadas, la mayoria de las larvas fueron fuertes y resistieron al impacto
de la presencia de sedimentos suspendidos, el mismo gue se dio en mayor
cantidad a partir de las réplicas donde se aplicaron concentraciones del 100%
en la prueba final.

5.1.4.1.- REPLICA 1 EN POSTLARVAS DE_CAMARONES Litopenaeus

vannamei A LAS 96 HORAS DE EXPOSICION CON SEDIMENTOS DEL PUNTO
ADS :

Tabla 26: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en
la prueba de sensibilidad de la AD5-R1

Concentracién Tiempo de exposicién
de SSD N0 postianis 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 90 90
100% 10 100 100 20 90

En la Ilustracidn 10, se representa la sobrevivencia de postiarvas de camaroén
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la Réplica 1 del Punto AD5 (Canal de Acceso a
Puerto Bolivar frente a la Punta del Faro Jambeli).

45



100%

50%

100

i 24 horas

ADS - R1 - 96h

100 o 90
100 91_)
100_
" 100
200
~48horas 72 horas

300

@ 96 horas

| |
i
|
v T
o

400

Tabla 27: Determinacion de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en

Tlustracién 10. Sobrevivencia de postlarvas de camarén en AD5-R1/96h

ADS5-Réplica 1 de la prueba final con postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei.

Concentracién Logio Total No. De % Corrt::lc:on Probit
Original % Concentracidén | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad (Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 1 10 10 3,72
100 2.000 10 1 10 10 3,72

Luego del bioensayo en AD4-Réplica 1, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Probit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas.
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5.1.4.2.- REPLICA 2 EN POSTLARVAS DE CAMARONES Litopenaeus
vannamei CON SEDIMENTOS DEL PUNTO AD5-2

Tabla 28: Sobrevivencia de postlarvas de camar6n Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de AD5-R2

o . Tiempo de exposicién
Can;:nst;ancmn p os‘ﬁg;’va o 24 horas | 48 horas 72 96 horas
horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 100 20 90

En la Ilustracién 11 se representa la sobrevivencia total de postiarvas de
camaroén Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de la Réplica 2 del Punto AD5S (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a la Punta del Faro Jambeli).

ADS - R2 - 96h

s | | |

oo [0 10 %
50% — 390 i
10% 100 100
100

A )
200 300 400

@24 horas 48horas 72 horas H96 horas

Ilustracion 11. Sobrevivencia de postlarvas de camarén en AD35-R2
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Tabla 29: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
en AD5-R2 de la prueba final con postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei.

Concentracion Logi0 Total No. De %% co”:,.!?c'on Probit
Original % Concentracion | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad (Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.688 10 0 0 0 0
100 2.000 10 1 10 10 3,72

Luego del bioensayo en la Réplica 2-AD5, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, con un valor del 10% de mortalidad, debido a la
baja presencia de sedimentos con metabolitos téxicos.

5.1.4.3.- PROMEDIO DE SOBREVIVENCIA EN POSTLARVAS DE CAMARONES
Litopenaeus vannamei APLICANDO SEDIMENTOS SUSPENDIDOS DEL
CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLiVAR EN EL PUNTO ADS

Tabla 30: Promedio de sobrevivencia de postlarvas de camardn Lifopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en la prueba final.

Concentracion Tiempo de exposicion
de SSD No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 95 95
100% 10 100 100 90 90

En la Ilustracién 12 se representa la sobrevivencia promedio de postlarvas de
camaron Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de las Réplicas del Punto ADS (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a la Punta del Faro Jambeli).
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Tlustracion 12. Sobrevivencia promedio de postlarvas en AD3

Tabla 31: Promedio de la determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
en la prueba final con postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei.

Concentracion Logl0 Total No. De % Correqf: en Probit
Original % Concentracidén | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad (Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 0,5 5 5 3,36
100 2.000 10 1 10 10 3,72

Luego del bioensayo en la R1-2-AD5/96h, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
Impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas, considerado

bajo.
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5.1.5.- SOBREVIVENCIA POSTLARVAS DE CAMARON (Litopenaeus
vannamei) DURANTE LA PRUEBA DE SENSIBILIDAD CON SEDIMENTOS

SUSPENDIDOS DEL PUNTO 6 (AD6). DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO
BOLIVAR FRENTE A LA ENTRADA A JAMBEL]

En los subsiguientes cuadros y figuras se muestran y grafican los efectos de
los Sedimentos Suspendidos en diferentes concentraciones a las postlarvas
de camaron (Litopenaeus vannamei) a intervalos de 24, 48, 72 y 96 horas de
su aplicacién.

Para este tratamiento las postlarvas estuvieron en condiciones Optimas,
aclimatadas, la mayoria de las larvas fueron fuertes y resistieron al impacto
de la presencia de sedimentos suspendidos, el mismo que se dio en mayor
cantidad a partir de las réplicas donde se aplicaron concentraciones del
100% en la prueba final.

5.1.5.1.- REPLICA 1 EN POSTLARVAS DE CAMARONES Litopenaeus

vannamei A LAS 96 HORAS DE EXPOSICION CON SEDIMENTOS DEL PUNTO
AD6

Tabla 32: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposici6n a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la AD6-R1

Concentracion Tiempo de exposicion
de SSD No. postiarvas 24 horas 48 hc?ras 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 90 90 80
100% 10 100 80 70 70

En la Ilustracion 13, se representa la sobrevivencia de postlarvas de camarén
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la Réplica 1 del Punto AD6 (Canal de Acceso a
Puerto Bolivar frente a la entrada de Jambeli).
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Tlustracion 13. Sobrevivencia de postlarvas de camarén en AD6-R1/96h

Tabla 33: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
en AD6-Réplica 1 de la prueba final con postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei.

Concentracién Log10 Total No. De % C°"::‘°‘°“ Probit
Original % Concentracion | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 2 20 20 4,16
100 2.000 10 3 30 30 4,48

Luego del bioensayo en AD6-Réplica 1, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 30% en 96 horas.
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5.1.5.2.- REPLICA 2 EN POSTLARVAS DE CAMARONES Litopenaeus
vannamej CON SEDIMENTOS DEL PUNTO AD6-2

Tabla 34: Sobrevivencia de postlarvas de camardn Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en

la prueba de sensibilidad de AD6-R2
Concentracion Tiempo de exposicién
de SSD No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 90 90 80
100% 10 100 70 70 60

En la Ilustracién 14 se representa la sobrevivencia total de postlarvas de
camaron Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de la Réplica 2 del Punto AD6 (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a la entrada de Jambeli).

ADG6 - R2 - 96h

100%
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0 100 200 300 400

E24 horas 148 horas 72 horas H 96 horas

Tlustracion 14. Sobrevivencia de postlarvas de camardn en AD6-R2
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Tabla 35: Determinacion de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en
AD6-R2 de la prueba final con postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei.

Concentracién Log10 Total No. De % C""ﬁl':""" Probit
Original % | Concentracién | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad (Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 2 20 20 4,16
100 2.000 10 4 40 40 4,75

Luego del bioensayo en la Réplica 2-AD6, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit: sin embargo, se determina
como de impacto ligeramente significativo, ya que llega al 40% de mortalidad
en 96 horas, lo que puede poner en riesgo la biodiversidad marina sino se
maneja de un dragado de manera adecuada, considerando la sensibilidad
bidtica y faunistica del ecosistema marino.

5.1.5.3.- PROMEDIO DE SOBREVIVENCIA EN POSTLARVAS DE CAMARONES

Litopenaeus vannamei APLICANDO SEDIMENTOS SUSPENDIDOS DEL
CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR EN EL PUNTO AD6

Tabla 36: Promedio de sobrevivencia de postlarvas de camar6n Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicion a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en la prueba final

Concentraciéon Tiempo de exposicion
de SSD - posdanias 24 horas 48 h::ras p72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 90 90 80
100% 10 100 75 70 65

En la Tlustracién 15 se representa la sobrevivencia promedio de postlarvas de
camaron Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de las Réplicas del Punto AD6 (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a la entrada de Jambeli).
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Tlustracién 15. Sobrevivencia promedio de postlarvas en ADG.

Tabla 37: Promedio de la determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en la prueba

final con postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei

Concentracion Logl0 Total No. De % Correo;:c:on Probit
Original % Concentracion | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad (Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 2 20 20 4,16
100 2.000 10 3,5 35 35 4,61

Luego del bioensayo en la R1-2-AD6/96h, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo; sin embargo, se determina como de impacto
ligeramente significativo, ya que llega al 35% de mortalidad en 96 horas, lo
que puede poner en riesgo la biodiversidad marina sino se maneja de un
dragado de manera adecuada.
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5.1.6.- MEDIA DE PROMEDIOS SOBREVIVENCIA EN POSTLARVAS DE
CAMARONES  Litopenaeus __vannamei __ APLICANDO SEDIMENTOS

SUSPENDIDOS DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLiVAR EN LOS 5

PUNTOS DE MUESTREO A LAS 96 horas.

Tabla 38: Media de promedios de sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei,
a intervalos 24, 48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba final

Concentracién Tiempo de exposicién
de SSD NOpe- e 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 97 95 90
100% 10 100 94 87 83

En la Ilustracién 16 se representa la media de promedios de sobrevivencia de
postlarvas de camardén Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de
sedimentos suspendidos en la prueba de sensibilidad de las Réplicas de los 5
puntos de monitoreo del Canal de Acceso a Puerto Bolivar a las 96 horas.

SOBREVIVENCIA PROMEDIO DE REPLICAS AD6 - 96 h
100% | L & - |
0% 00 | ol _
5 1[;0 2(;0 30(/1 40:)
@24 horas 148horas 72horas m96 horas

Ilustraciéon 16. Media de promedios de Sobrevivencia de postlarvas de camaré6n en las Réplicas
de los 5 puntos de monitoreo a las 96 horas.
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Tabla 39: Media de promedios de la determinacion de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del
Probit en Ia prueba final con postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei

Concentracién Logl10 Total No. De % Currt::cmn Probit
Original % Concentracion | Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidad Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 1 10 10 3,72
100 2.000 10 1,7 17 17 4,05

Luego del bioensayo, evaluando el promedio, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo; sin embargo, el Punto AD6 fue ligeramente
significativo de impacto ya que llega al 40 % en su Réplica 1 y en promedio el

35%.
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6.- INTERPRETACION Y DISCUSION DEL ESTUDIO
ECOTOXICOLOGICO

Estudios anteriores:

En el presente monitoreo y bioensayo de determinacidon de la Concentracién
Letal Media (CL50), realizado con Sedimentos Suspendidos de Dragado del
Canal de acceso a Puerto Bolivar podemos apreciar que en las actividades de
dragados anteriores realizados en el Canal de Acceso a Puerto Bolivar no se
han presentado impactos significativos que pudiesen alterar la biodiversidad
marina del ecosistema de manglar, estimandose que estos sélidos suspendidos
no fueron toxicos y por debajo de los rangos permisibles; sin embargo es
necesario mantener estos monitoreos y estudios de sensibilidad bidtica antes,
durante y después del dragado respectivo para asegurar nuestro patrimonio
natural.

Valarezo, C. (2015) realizé biensayos de toxicidad de sedimentos suspendidos
de dragado en el Canal de acceso a Puerto Jeli, dando como resultados, que
las concentraciones del 100% de SSD incidieron en una mortalidad
correspondiente al 37% a las 96 horas, considerado de impacto ligeramente
significativo.

Valarezo, C. (2014) realiz6 biensayos de toxicidad en larvas de camarén
Litopenaeus vannamei con sedimentos suspendidos de dragado en el Canal de
acceso a Puerto Jeli, determinando como resultado, que concentraciones del
100% de SSD incidieron en una mortalidad del 15% a las 96 horas de
exposicion.

Chacon y Villamarin (2013) utilizaron efluentes industriales en la bahia de
Cartagena obteniendo como resultado que a una concentracién de 20,33% el
tiempo letal medio fue de 32,09 horas.

Ramos, Bastidas y Garcia (2012) trabajaron con sedimento impactado y
sedimento no impactado de la costa norte de Paraguana, Venezuela, llegando
a la conclusion que el sedimento impactado tiene mayor toxicidad con una
supervivencia de larvas cuatro veces menor que en el sedimento no impactado
siendo letal solo al 10% de concentracion.
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CEMA (2008) Obtuvo resultados donde los niveles de supervivencia son altos
con un minimo de 60% de supervivencia, indicando que los sedimentos
suspendidos no son perjudiciales para las larvas de camardn.

Villamar (2002) determino que en las concentraciones de 50% y 100% de
sedimento la supervivencia alcanzo el 85%, concluyendo que no existe efecto
negativo sobre las larvas de camardn.

Villamar (1990) realizo un estudio para determinar la toxicidad del dispersante
del petréleo BP1100-WD, encontrando la CL50 a las 96 horas en la
concentracion de 4.77 PPM.

Concluido el presente estudio ecotoxicoldgico, donde se evalué la sensibilidad
bidtica a través del uso simulado de Sedimentos Suspendidos de Dragado
(SSD) en tiempo real, con postlarvas de camarén (Litopenaeus vannamei), se
puede establecer que las condiciones fisico quimicas del agua fueron
consideradas aceptables para las condiciones extremas con que se trabajaron
en las diferentes concentraciones. Las condiciones ambientales tampoco
tuvieron un efecto negativo en el desarrollo normal de los organismos del
estudio realizado, pudiéndose anotar las siguientes observaciones:

Sobrevivencia:

e Evaluado el Testigo, esto es a 0% de concentracién, se evidencid que
las postlarvas de camarones no sufrieron cambios en sus condiciones
normales y patolégicas, ya que el desarrollo, metabolismo vy
sobrevivencia fueron aceptables, obteniendo una sobrevivencia final del
100%. Esto implica que la calidad de la postlarva se mantuvo estable
durante todo el proceso de los estudios eco toxicoldgicos, lo que pone
de manifiesto un buen control biolégico y técnico del Laboratorio
BIOFONS Y PANEMA; asi como también una buena seleccidén de larva de
laboratorio para el presente estudio.

e Para el tratamiento con la concentracién del 10% de Sedimentos
Suspendidos, a las 96 horas se obtuvo una sobrevivencia promedio en
postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei del 100%, lo que pone
de manifiesto un impacto no significativo de los posibles téxicos
generados por el dragado simulado y que no han causado efecto alguno
en los organismos expuestos y monitoreados durante el estudio. Esto
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permite demostrar que en esta concentracién en cada uno de los puntos
de investigacion, no afectara a la biodiversidad marina de Puerto Bolivar.

¢ En la evaluacién del tratamiento con la concentracién del 50% de
Sedimentos Suspendidos a las 96 horas, se dio una sobrevivencia
promedio en postlarvas de camarones del 90%, considerado bajo; sin
embargo, en los tratamientos de los puntos frente al Liceo Naval (AD2),
entrada al balneario El Coco (AD4) y entrada a Jambeli (AD6) la
sobrevivencia disminuy6 al 80%, debido posiblemente al impacto de la
evacuacion masiva de descarga de aguas lluvias al mar por efectos del
presente invierno.

e Finalmente, para el tratamiento con la concentraciéon del 100% de
Sedimentos Suspendidos a las 96 horas, se dio una sobrevivencia
promedio en postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei del 83%,
valor que entrd en descenso, si comparamos con los tratamientos de los
puntos frente al Liceo Naval (AD2) R1 70%, y entrada a Jambeli (AD6)
R1 70%; y mas aun en R2 donde la sobrevivencia disminuyd al 60%,
debido posiblemente a la condicién fisico quimica de los sedimentos y al
impacto de la evacuacién masiva de descarga de aguas lluvias al mar
por efectos del presente invierno.

Comportamiento Bioldgico:

e Durante los monitoreos del estudio ecotoxicoldgico, no se observaron
cambios en el comportamiento biolégico por su exposicién a Sedimentos
Suspendidos de Dragado Simulado, asi como condiciones extremas de
estrés en los organismos utilizados; tampoco por las condiciones
alimenticias que se obviaron en la presente investigacién para exponer
a las larvas de camardn Litopenaeus vannamei a que rumeen el fondo
directamente, lo que se deduce que los lodos en general al momento de
realizada la presente investigacién, no desarrollan condiciones
peligrosas, ni tampoco se presentaron signos de alteracién patoldgica,

por lo que se descarta un impacto en los tejidos externos y 6rganos
internos.
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Parametros:

Paralelamente, en el laboratorio se realizaron monitoreos de la calidad
de agua de cada uno de los acuarios con sus tratamientos Yy sus
repeticiones; asi como de su testigo, para verificar su impacto en los
organismos expuestos. Para ello, se tomaron pardmetros de Oxigeno
Disuelto, pH y temperatura.

Los reportes finales nos indican que el Oxigeno Disuelto en el Testigo no
tuvo mayores cambios siendo su valoracion menor en el Punto AD2-R1
(frente al Liceo Naval) correspondiente a 6,40 mg/l, mientras su mayor
valor alcanzé en el punto AD3-R1 (frente a la Isla del Amor)
representado en 7,39 mg/|; el promedio general en esta variable alcanzd
los 7,07 mg/l, valores considerados normales en los ecosistemas
marinos. Para los tratamientos con concentraciones del 10% de SSD se
encontraron rangos en descenso correspondientes al tratamiento AD6
(frente a Jambelf) con valores de 2,29 mg/l; mientras que el tratamiento
AD5-R1 (frente a Punta del Faro Jambeli) alcanzé valores de 4,59 mg/l.
El promedio general arrojé valores de 3,39 mg/l, los mismos que
corresponden ya a un muy ligero impacto en la calidad de agua de los
tratamientos efectuados, mas por la presencia de sélidos disueltos que
por su toxicidad. Analizados los pardmetros de Oxigeno Disuelto en los
tratamientos del 50% pudimos apreciar un fuerte descenso, y de manera
especial en el tratamiento AD6-R2 con valores minimos de 0,10 mg/l,
los mismos que corresponden a la fuerte presencia de sélidos disueltos
en sus sedimentos, pero que sin embargo no tuvieron alteracién
toxicologica. El mayor valor lo representd el tratamiento AD5 (frente a
Punta del Faro Jambeli) con rangos promedio de 3,90 mg/l con
sedimentos de bajo impacto biolégico. El promedio general del Oxigeno
Disuelto en los tratamientos con 50% fue de 1,71 mg/l, relativamente
bajo pero no toxico durante el estudio ecotoxicoldgico. Finalmente, en
los tratamientos correspondientes al 100% de SSD reportaron valores
muy bajos de Oxigeno Disuelto, correspondientes a 0,09 mg/l y al
tratamiento AD6-R1-R2, indicador que demuestra la alta cantidad de
SSD que podria alterar el medio si no se realiza un monitoreo constante
durante toda la operacién de dragado. El mayor valor correspondio al
tratamiento AD5-R1, que por su condicién es uno de los mejores.
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7.- CONCLUSIONES

e Valorados los estudios de la Concentracion Letal Media (CL50-96) en
Sedimentos Suspendidos de Dragado en postlarvas de camarones
(Litopenaeus vannamei), se determind que los tratamientos realizados
en las concentraciones del 50% y 100% de SSD; no resultaron tdxicas
durante la simulacién de dragado, minimizando posibilidades de gue se
puedan desencadenar problemas en el manejo del cultivo del camardn
de las Unidades de Produccién Acuicola asentadas en las areas de
influencia, asi como para el normal desarrollo de las actividades del
Sector Pesquero Artesanal.

e Una vez concluido el presente estudio ecotoxicoldgico, tanto en campo
"in situ” como en laboratorio, podemos concluir que no se manifesté
ningin impacto significativo en las condiciones biologicas de las
postlarvas de camarones (Litopenaeus vannamei) utilizadas y expuestas
a condiciones extremas en presencia de Sedimentos Suspendidos a
escala de laboratorio; en tiempo estético y hasta una exposicién de 96
horas. Los resultados de simulacién de dragado demostraron que en
tiempo real esta actividad no afectard directamente a la biodiversidad
marina; siempre y cuando, se realicen los monitoreos respectivos y
constantes de la quimica del agua asi como de su sensibilidad bidtica.

e Los valores de la sobrevivencia de postlarvas Litopenaeus vannamei a
una exposicion de 96 horas, se ubicaron en 100% para el tratamiento
con 0% de SSD, 100% para 10%, 90% para 50% y 83% para 100%.
Esto nos refleja una mortalidad del 17%, considerada baja, pero de
cuidado constante por su decrecimiento a lo largo del tiempo.

e Durante el presente estudio ecotoxicoldgico y en los diferentes
tratamientos realizados con postlarvas de camarones Litopenaues
vannamei expuestas a diferentes concentraciones de Sedimentos
Suspendidos del Dragado (SSD); se realizaron algunas observaciones
sin presentar novedades significativas; entre otras, presencia muy leve
de urdpodos rojos grado 1, contenido estomacal negro producto del
rumeo de materia organica, coloracidn de exoesqueleto normal,
actividad alta, nado normal sin presentarse evidencias de estrés, dada
la concentracién y la presencia de gran cantidad de sélidos en
suspension, por lo que se lo considera como indicador de un desarrollo
normal para las especies bioacuaticas.
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Los monitoreos de calidad de agua en los puntos de muestreo,
evidenciaron la presencia de pardmetros aceptables de oxigeno disuelto:
lo que fue corroborado con la toma de pardmetros “in situ” de
Sedimentos Suspendidos de Dragado (SSD), valores que se dieron
aceptables para las especies bioacudticas y que se encontraban
relacionados con los del medio natural, sin que esto vaya a afectar
tedricamente a la biodiversidad marina.

Los monitoreos de pardmetros de calidad de agua con sedimentos
suspendidos de dragado simulado “in situ” en lo concerniente a Oxigeno
Disuelto, vemos que en el punto AD2 (frente al Liceo Naval) dio valores
de 3,93 mg/l con una Saturacién de Oxigeno superior a 54,4%; sin
embargo ya en las mediciones con SSD disminuyd masivamente a 0,11
mg/l por la alta presencia de sélidos disueltos y decreciendo a un 1,4%
de Saturacién de Oxigeno. Para el punto AD3 (frente a la Isla del Amor),
las condiciones de OD fueron de 3,62 mg/l con una SO2 del 52,9%; vy en
el SSD de 3,25 mg/! de OD con una SO2 de] 49,7%, considerados
normales por encontrarse en marea baja, y de la misma manera en el
punto AD4 (frente al balneario El Coco) con valores de 3,92 mg/l con
56,6% de SO2%; y en SSD 3,12 mg/| con el 44,6% de S 02: situacion
similar ocurrié en el punto AD5 (frente a Punta del Faro Jambeli) con
3,61 mg/l'y 3,51 mg/l en SSD, y con SO2 del 50,7 al 49,1%. El impacto
de caida de OD se registré en el punto AD6 (frente a Jambeli) con valores
de 3,59 mg/l con S 02 del 56,2% y de 0,02 mg/l de OD y 0,3% de S0O2,
esto muy bajo debido a la cantidad de sélidos presentes en sus
sedimentos.

Los valores de salinidad encontrados en los 5 puntos monitoreados se
presentaron en forma similar, inferiores a 26,77 ppm (AD4) y superiores
a 20,23 ppm (AD2), lo que no implica otro factor de estrés, sin embargo
tampoco hubo incidencia de impacto en el ecosistema marino al
momento del monitoreo. En la evaluacidén de la salinidad con SSD, se
reportaron valores superiores a 18,50 ppm (AD2) y superiores a 25,10
ppm (AD4), sin haber registrado variaciones bioldgicas.

Los valores de temperatura anotados en los diferentes puntos de
muestreo, tampoco tuvieron cambios drasticos, reportdndose
valoraciones altas de 31,3°C (AD3-AD4-AD6) y valores bajos de 30,2°C
(AD2). En las tomas de temperatura con SSD, se reportaron valores
minimos de 30,1°C (AD2) y valores altos de 31,7°C (AD3).
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e Los rangos de turbidez monitoreados se registraron entre 0,30 a 1,50 m
siendo los menores AD3, AD4 Y AD5, con 0,30, 0,60 y 0,70 cm
respectivamente; valores que no reflejan realidad alguna con la asumida
en el laboratorio con el dragado simulado. La valoracién mas alta se dio
en los puntos AD2 y AD6 con 0,80 cm de turbidez.

e La profundidad de los puntos monitoreados se acentud en el punto AD5S

con 1,50 cm, mientras que el nivel més bajo lo representaron los puntos
AD3 y AD6 con valores de 1,10 cm respectivamente.
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8.- RECOMENDACIONES

Concluido el presente estudio ecotoxicolégico se puede sugerir las siguientes
recomendaciones técnicas, enunciadas en un mutuo acuerdo con todos los
actores sociales involucrados:

e Desarrollar monitoreos constante a fin de hacer un seguimiento continuo
del impacto de las actividades de dragado del Canal de Acceso a Puerto
Bolivar en cada uno de los puntos de monitoreo establecidos tomando
muy en consideracion los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos; a fin
de obtener toda la informacién respectiva que nos permita establecer en
tiempo real, las condiciones ambientales de este fragil ecosistema y de
acuerdo aquello realizar las actividades de dragado respectivas en
concordancia con las normativas impuestas por el Ministerio del
Ambiente.

e Programar un adecuado control técnico durante las actividades de
dragado, y de manera especial en el Punto 6 que corresponde a la
entrada de Jambeli, ya que es una zona que se presenté lodosa \
propensa a bioacumular agentes téxicos, para lo cual se deberan tomar
las medidas respectivas, a fin de reducir al minimo cualquier impacto
que se pudiera presentar por parte del personal técnico de la empresa
ejecutora.

e Se recomienda realizar un mayor estudio de las condiciones ambientales
con un monitoreo técnico-cientifico constante y con mayor nimero de
repeticiones, de los Sedimentos Suspendidos del Dragado (SSD),
durante y después de las actividades de dragado del Canal de acceso a
Puerto Bolivar, para medir el impacto “in situ” y en tiempo real que
pudiera enfrentar la biodiversidad marina en cada una de las areas de
influencia.

e Se consider6 la participacién de autores involucrados, a fin de poder
monitorear de manera conjunta con la Universidad Técnica de Machala,
y en base al desarrollo de un “Programa de Monitoreo de las
Actividades de Dragado en el Canal de acceso a Puerto Bolivar”,
auspiciado por la empresa YILPORTECU S.A., como ente ejecutor y
monitoreado por el Ministerio del Ambiente.
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ANEXO FOTOS

Foto 1. Técnicos Participantes en el estudio ecotoxicolégico
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Foto 3. Retencién de los SSD del Punto ADS5 en el Canal de Acceso a Puerto Bolivar
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Foto 4. Monitoreo de Sélidos de Sedimentos de Dragado del Punto AD5
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Foto 5. Evacuacidn de los SSD del punto AD5 para lo toma de muestras
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Foto 6. Determinacién de parametros de los sélidos de sedimentos de dragado simulado
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Foto 8. Toma de Pardmetros en Punto AD6
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Foto 9. Toma de pardmetros de SSD del punto AD3
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Foto 10. Toma de pardmetros de SSD en el Punto AD4
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Foto 12. Determinacién de pardmetros en el punto AD4
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Foto 13. Toma de muestras de arrastre de plancton en el punio AD4

Foto 14. Laboratorio de larvas BIOFONS Y PANEMA en el Sitio El Coco
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Foto 15. Tanque escogido para proveer la larva para el estudio ecotoxicolégico
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Foto 16. Embalado de la larva para ser trasladada al laboratorio
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Foto 17. Lienado de pomas con agua de mar para los diferentes tratamientos de SSD
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Foto 19. Larvas Litopenaeus vannamei en periodo de adaptacidén
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Foto 20. Tratamiento de SSD del punto AD2

Foto 21. Tratamiento de SSD del punto AD3
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Foto 22. Tratamiento de SSD del punto AD4

Foto 23. Tratamiento de SSD del punto AD5
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Foto 24. Tratamiento de SSD del punto AD6

Foto 25. Vista de los tratamientos AD2 Y AD3 en laboratorio
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Foto 27. Monitoreo de pardmetros en el tratamiento AD2
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Foto 28. Instrumental técnico para las mediciones de Oxigeno Disuelto, pH y temperatura
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Foto 29. Monitoreo de parametros en el tratamiento AD3

Foto 30. Monitoreo de parametros en el tratamiento AD4
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Foto 31. Monitoreo de parametros en el tratamiento AD5

Foto 32. Monitoreo de parametros en el tratamiento AD6
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Foto 33. Control biolégico de la larva en los diferentes tratamientos.
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Foto 34. Contro final de sobrevivencia en los tratamientos estudiados.
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Foto 35. Control de niimero de larvas sobrevivientes.
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Foto 36. Conteo de larvas de diferentes tratamientos.
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ANEXOS REPORTES DE SOBREVIVENCIA

AD2 - REPETICION 1

. Tiempo de exposicién
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 86 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 S0 30
100% 10 100 100 80 70
AD2 — REPETICION 2
- Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 100 S0 80
AD2 - PROMEDIO
; Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 95 a0
100% 10 100 100 85 75
AD3 — REPETICION 1
. Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 100 30 S0
AD3 — REPETICION 2
2 Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 30
100% 10 100 100 100 S0 ]
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AD3 - PROMEDIO

g Tiempo de exposicién
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 S5
100% 10 100 100 95 S0
AD4 — REPETICION 1
. Tiempo de exposicién
0,
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 20 90 80
100% 10 100 100 20 S0
AD4 — REPETICION 2
. Tiempo de exposicién
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 100 100 100
AD4 - PROMEDIO
. Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 95 S5 90
100% 10 100 100 a5 95
AD5 — REPETICION 1
. Tiempo de exposicién
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 90 90
100% 10 100 100 S0 90
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AD5 — REPETICION 2

. Tiempo de exposicién
% Sedimentos No. postiarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 100 S0 90
ADS5 - PROMEDIO
: Tiempo de exposicién
o,
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% i0 100 100 95 95
100% 10 100 100 30 S0
AD6 — REPETICION 1
’ Tiempo de exposicién
% Sedimentos No. postiarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 a0 90 80
100% 10 100 80 70 70
AD6 — REPETICION 2
. Tiempo de exposicién
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 90 90 80
100% 10 100 70 70 60
. AD6 — PROMEDIO .
. Tiempo de exposicién
% Sedimentos No. postiarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 90 S0 80
100% 10 100 75 70 65




PROMEDIO DE PROMEDIOS DE LOS 5 PUNTOS DE MUESTREO A LAS 96 HORAS

% Sedimentos

No. postlarvas

Tiempo de exposicién

24 horas 48 horas | 72 horas | 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 S7 95 30
100% 10 100 94 87 23
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1.- ANTECEDENTES

El proyecto de dragado del Canal de Acceso a Puerto Bolivar, considerado
Terminal Maritimo Internacional, es uno de los principales puertos del Ecuador.
Estd administrado por Autoridad Portuaria (APPB) y de la empresa
YILPORTECU S.A. que ahora lo representa legalmente y gestiona su actividad
econémica.

Los bugues mas grandes que se tiene previsto arribaran en un futuro al
terminal maritimo tienen calados que exceden la profundidad natural existente
entre el ingreso a la bahia y el terminal, para lo cual se requieren de trabajos
de dragado en el Canal de Acceso y Dragado en las zonas de maniobra que
permitan el atraque de las demds embarcaciones.

Estas dreas de dragado son diferentes a las areas de navegacion, siendo
seleccionada de tal manera que se facilite el proceso de dragado; siendo las
areas redondeadas enderezadas. Una pendiente natural de dragado alrededor
1:6 se espera confirmar; sin embargo, en suelo arcilloso la pendiente puede
escalonarse mientras en limo muy suave la pendiente puede ser
considerablemente mas plana.

El presente estudio ecotoxicolégico se realizé paralelamente a estudios
complementarios de Linea Base Ambiental “in situ” en las dreas destinadas en
el EsIA para el dragado en el Canal de Acceso a Puerto Bolivar, asi como de
los bioensayos de toxicidad de sedimentos ejecutados hasta el momento, por
haber sido normado por el MAE antes, durante y después de culminado el
dragado.



2.- OBJETIVOS

2.1.- OBJETIVO GENERAL

Determinar el grado de toxicidad de los sedimentos suspendidos del dragado
(SSD) simulado del canal de acceso a Puerto Bolivar, en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, a través del estudio de la Concentracién
Letal Media (CL50-96) en Laboratorio.

2.2.-

®

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la mortalidad de postlarvas de camarén Litopenaeus
vannamei, producida por exposicién de sedimentos suspendidos en
concentraciones del 10%, 50% y 100%, en condiciones de laboratorio,
con simulacién de dragado.

Desarrollar el levantamiento de linea Base Complementaria
considerando Criterios Técnicos, de acuerdo al avance del Bioensayo.




3.- MARCO LOGICO

3.1.- BIOENSAYO

Los bioensayos de toxicidad permiten evaluar el grado de afectacion que una
sustancia quimica tiene en organismos vivos y éstos pueden ser agudos o
cronicos. Las pruebas agudas cuantifican las concentraciones letales de un
xenobidtico a una especie en particular. El valor calculado se denomina
Concentracién Letal Media (CL50-96) y corresponde a la concentracion de un
xenobibtico que causa la muerte al 50 % de la poblacién experimental al cabo
de un tiempo determinado, generalmente en 48 o 96 horas. En contraste, las
pruebas cronicas estiman la concentracién - efecto media (CES50) de la
sustancia de prueba que causa un efecto al 50 % de la poblacién experimental,
al cabo de un tiempo determinado (Rodriguez y Esclapés, 1995).

Los bioensayos, o pruebas de toxicidad son experimentos que miden el efecto
de uno o0 mas contaminantes en una o mas especies, permiten evaluar el grado
de toxicidad de una sustancia quimica, un efluente, un cuerpo de agua, etc.,
empleando organismos vivos (Esclapés, 1999).

Para proteger el medio acuatico es necesario fijar limites superiores a las
descargas de contaminantes perjudiciales quimicos y fisicos, ademas de vigilar
y regular las descargas que se realicen posteriormente. Los limites superiores
de las descargas se derivan de la consideracion de los criterios apropiados de
calidad de agua formulados a partir de datos de respuestas para sistemas
bioldgicos {bicensayos crénicos o agudos) (FAO, 1981).

Las pruebas pueden durar varios periodos de tiempo, pero las de 96 horas son
las mas comunes. Los individuos son expuestos a concentraciones crecientes
del toxico para determinar cambios en el organismo. En general la muerte es
el criterio mas utilizado en la prueba de 96 horas. Uno o mas controles son
utilizados en organismos expuestos a similares condiciones excepto cuando
existe falta de disponibilidad del téxico (Reish y Oshida, 1987).

Los bioensayos toxicolégicos tienen por finalidad determinar Ilas
concentraciones de un toxico dado que ocasionen efectos dafiinos o nocivos
en un organismo modelo. Estos efectos pueden incluirse en las siguientes
categorias:

» Afectacion del término de vida

» Alteracion de la tasa de crecimiento

« Cambios de los parametros reproductivos (Reish y Oshida, 1987).



3.2.- BIOENSAYOS DE TOXICIDAD AGUDOS

Cuantifican las concentraciones letales de un xenobidtico a una especie en
particular. El valor calculado se denomina concentracién letal media (CL50-
96), y representa la concentracién que causa la muerte al 50 % de la poblacién

experimental, en un tiempo determinado, generalmente 48 o 96 horas
(Esclapés, 1999).

-

2.1.-DETIPOE

Se efectia sin la renovacién continua del flujo constante de las diluciones
sometidas al ensayo (FAO, 1981).

Los organismos se exponen a la misma solucién de prueba el tiempo de
duracion del ensayo (Esclapés, 1999).

3.2.3.- CON RENOVACION

Los especimenes se someten a una preparacion fresca de la misma
concentracion inicialmente empleada, periédicamente (generalmente cada 24
horas). Tal renovacién puede ser necesaria cuando importantes sustancias
toxicas se deterioran, o son absorbidas, o se pierden por cualquier otra razon,
con suficiente rapidez para influir considerablemente con los resultados del
ensayo (FAO, 1981).

3.2.4.- DE FLUJO CONTINUQ

Circula continuamente una corriente de sustancia de prueba nueva en contacto
con los individuos experimentales (Esclapés, 1999). Se realizan con Ia
renovacion continua o casi continua de las diluciones sometidas al ensayo, con
el fin de mantener casi constantes las concentraciones de las sustancias
téxicas activas (FAO, 1981).




3.3.- TOXICIDAD EN SEDIMENTOS MARINOS

Muchos contaminantes orgdnicos e inorganicos que se originan desde las
actividades humanas son depositados y concentrados en los sedimentos
acuaticos. El propésito de los bioensayos en sedimentos marinos, es
implementar actividades tendientes a regular el monitoreo ambiental de estos
estudios en nuestro pais y su manejo integral en las zonas costeras.

El principal objetivo es exaltar el entendimiento de la apropiada aplicacién e
interpretacién de los bioensayos, lo que incluye el analisis relacionado con los
sedimentos marinos, la determinacién de la toxicidad de
sedimentos incluyendo, el andlisis quimico, la determinacién directa de
cambios ecoibgicos, los bioensayos de toxicidad y las lineas muitiplex de
evidencia, los objetivos de la pruebas de toxicidad de sedimentos, las
metodologias y consideraciones mas importantes de bioensayos en
sedimentos completos.

Una de las conclusiones mas convincente que se presenta seria evaluar la
calidad ambiental no solo evaluando la quimica del sedimento y la estructura
de la comunidad bentodnica, sino incorporando las pruebas de toxicidad como
una linea de evidencia fundamental en la triada de calidad del sedimento
(Carballo, 2010).

3.4.- CONTAMINACION EN SEDIMENTOS MARINOS

La contaminacion de los sedimentos marinos ha pasado a ser uno de los
problemas medioambientales que mdas preocupan a la hora de encarar las
obras portuarias y es uno de los aspectos mas significativos del problema
general de la contaminacién del medio marino que tiende a concentrarse
mucho més en los sedimentos del fondo que en el caso de la contaminacion
de las aguas continentales.

El aito contenido de sales produce una rapida floculacién de las arcillas que
sedimentan en las desembocaduras de los rios, dando origen a las formaciones
deltdicas, mientras que las arenas permanecen en suspensién y son
arrastradas a lo largo de las costas. Los minerales pesados naturales suelen
ser quimicamente inertes y se distribuyen a lo largo de la costa en los
sedimentos arenosos.

El comportamiento de ios metales pesados depende de dos factores: el pH que
refleja el cardcter dcido o basico; y el potencial de Oxidacién Reduccién, o
potencial redox, que diferencia los ambientes oxidantes de los reductores.




3.5.- METALES PESADOS EN LOS SEDIMENTOS
MARINOS

Durante la operacién de extraccién y vertido se producen efectos
contradictorios, el pH alto del agua de mar favorece la floculacién de todos los
sedimentos, el aumento de la oxidacién puede facilitar la dispersion y
disolucién de algunos metales pesados, en las mismas condiciones pueden
formarse pequefios nédulos de manganeso y hierro que tenderan a impedir la
dispersion y la disolucién de los metales pesados, aglutindndolos; por lo tanto
el dragado puede suponer Ia liberacién de metales pesados o por el contrario
Su captura. En conjunto la contaminacién durante el dragado es reducida vy
solo se moviliza una parte muy reducida de los elementos contaminantes
presentes en los sedimentos. El dragado puede verse dificultado por la
existencia de gas en proporciones al 10% en volumen,




4.- MATERIALES Y METODOS

4.1.- MATERIALES

4.1.1.- LUGAR DE REALIZACION

Los estudios ecotoxicolégicos de ia simulacion de los sedimentos suspendidos
del dragado {(SSD) provenientes del canal de acceso a Puerto Bolivar, se
realizaron en el Laboratorio Fitoplancton de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Tecnica de Machala, tomando en
consideracion la metodologia para la determinacién de la Concentracion Letal
Media (CL50-96-168), aplicadas a postlarvas de camarones Litopenaeus
vannamei.

Los estudios complementarios de la Linea Base Ambiental, por parte de la
Carrera de Ingenieria Acuicola-UTMACH, y de acuerdo al EsIA propuesto,
comprendieron los siguientes sitios:

+ Canal de acceso a Puerto Bolivar, Estero Santa Rosa, Ciudad de Machala,
frente a Licec Naval.

s Canal de acceso a Puerto Bolivar, Estero Santa Rosa, Ciudad de Machala,
frente a la Isla del Amor.

e« Canal de acceso a Puerto Bolivar, Estero Santa Rosa, Ciudad de Machala,
frente a Entrada del Baineario El Coco.

e« Canal de acceso a Puerto Bolivar, Estero Santa Rosa, Ciudad de Machala,
frente a Punta del Faro Jambeli.

» Canal de acceso a Puerto Bolivar, Estero Santa Rosa, Ciudad de Machala,
frente a Entrada a Jambeli.

e Vaso de precipitacion de 1000 ml
» Probeta de 100 mi

¢ Guantes

e Hojas de control
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Balanza de precisién
o Multipardmetro YSI Pro DSS
Pipetas graduadas de iml

Acuarios
Aireadores

Mangueras
Piedras difusoras
40 acuarios de 2 Its/cap.

® & @& @

4.1.3.- MATERIALES BIOLOGICOS

* 1000 postlarvas de camarén (Litopenaeus vannamei)

4.1.4.- REACTIVOS
» Agua destilada
e Solucion buffer

4.2.- METODOS
4.2.1.- METODOLOGIA DE CAMPO

Se adquirieron 1.000 postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, en
estadios entre Pl. 12, gracias a la colaboracién del Laboratorio de larvas
BIOFONS Y PANEMA en el Sitio El Coco, las mismas que fueron sometidas al
embalaje respectivo con oxigeno y carbén activado; y posteriormente
trasladadas al Laboratorio de Fitoplancton de la FCA-UTMACH para su
aclimatacion respectiva.

Para la ejecucién de los bioensayos se consideré la metodologia de estimacion
de la Concentraciéon Letal Media (CL50-96), combinada con las normas y
protocolos aprobados por la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de los
Estados Unidos de Norteamérica, descritos en el manual “Evaluation of
dregded material proposedforoceandisporal”  editado por U.S.
EnvironmentalProtection Agency/U.S. Army Corps of Engineering, 1991,
EPA/8-91/001, a través de la Fase Particulada Suspendida “Suspended

11



particulate Phase” (SPP), con muestras de sedimentos sujetos a dragados, a
concentraciones de 10%, 50% y 100% de SPP en cada una de las dos réplicas
considerando cinco puntos de muestreo.

Las postlarvas de camarén Litopenaeus Vannamei, una vez trasladadas al
Laboratorio de Fitoplancton, fueron ubicadas en un recipiente pldstico de 20
litros de capacidad, y paralelamente se les instalo aireacion para su adaptacion

y aclimatacién para luego ser sometidas al bioensayo.

acorde a su biomasa y tamafio, Igualmente se les suministré alimento vivo,
como Artemia Salina para potenciar su calidad. Ademas se consideraron los
parametros que permitian la sobrevivencia y la calidad de los organismos para
realizar la presente investigacién.

4.2.1.3.- METODO DE ESTIMACION DE LA CONCENTRACION LETAL MEDIA
(CL50)

Por el método de estimacion de CL50-96 se registré la cantidad de postlarvas
de camarones Litopenaeus vannamei sobrevivientes a concentraciones algo
superiores e inferiores del limite estimado para CL50. Se llevaron reportes
diarios de la informacién, para posteriormente poder ser tabuladas por el
método Probit, identificando el impacto de los sedimentos suspendidos en las
postlarvas de camarones con simulacion de dragado del Canal de Acceso a
Puerto Bolivar.

12
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Inicialmente se buscaron las postlarvas de prueba en los diferentes
laboratorios de larvas del sector, los mismos que por la gran demanda
existente por el Sector Camaronero, casi todos estaban recién sembrados, por
lo que se tuvo que recorrer en su totalidad para poder contar con ios
organismos respectivos y desarrollar las pruebas necesarias para la seleccién
del tanque.

De los laboratorios de larvas visitados, se seleccioné uno con los mejores
ejemplares de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei “in situ”,
procurando en lo posible uniformidad en su taila, buen estado de salud,
desarrollo branquial, sin protozoarios, entre otras observaciones, procediendo
a su aclimatacion en sus parametros fisico-quimicos y biolégicos, de tal
manera que no existan mortalidades inmediatas por estrés del animal y se
vaya a alterar el bioensayo.

Una vez que las larvas de camarén que se usaron en el presente estudio
estuvieron completamente aclimatadas a las condiciones de laboratorio
impuestas, se procedié a traspasarios a los 40 acuarios de 2 litros destinados
a los bioensayos de sensibilidad. A cada uno de los acuarios se les coloco 1
litro de agua con sedimentos suspendidos y cuyas caracteristicas fisico-
quimicas y biolégicas, serian similares a las del dragado en el Canal de Acceso
a Puerto Bolivar, tomando en consideracién cada uno de los tratamientos
desarrollados en el presente estudio.

4.2.2.2.- PREP ON DE CONCENTRACIONES

A partir de la solucién estandar preparada con sedimentos suspendidos
provenientes de las areas a ser dragadas, se utilizaron las diferentes
concentraciones en postlarvas de Camarones Litopenaeus vannamei en los
diferentes acuarios, aplicados con los tratamientos evaluados en la presente
investigacién.

Para ello se prepararon sedimentos suspendidos en concentraciones al 0%,
10%, 50% vy al 100% en condiciones de laboratorio, las mismas que fueron
utilizadas en el presente estudio de sensibilidad con postlarvas de camarones
por un lapso de 96 horas, con 2 repeticiones y en los cinco puntos de muestreo.
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AREA DE DRAGADO 2: CANAL DE ACCESO A
PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA ROSA,
CIUDAD DE MACHALA, FRENTE AL LICEO NAVAL

Tabla 1: Distnbucién de tratamientos a diferentes concentraciones de sedimentos suspendidos
en postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei, con ssmulacion de dragado del canal de

accesoa P‘uato B@lwar ﬁ'ente al Ltceo Naval

' '_r.:émﬁe os pumas DE T“ATAMENTDS .
' ””Es"““ ' s e B
AD2 R1 1 > 3 4
8
AD2 R2 5 & "

AREA DE DRAGADO 3: CANAL DE ACCESO A
PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA ROSA,
CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A LA ISLA DEL AMOR

Tabla 2: Dhistnbucién de tratanuentos a diferentes concentraciones de sedunentos suspendidos
en larvas de camarones Litopenaeus vannamei, con ssmmlacion de dragado del canal de acceso a
Pueﬁo Bohvar desde el Estero Sama Rosa frente a la Isla duel Amor

'_ cénmn DE puums pE L e ?R”AMIE“TGS -
0% § 10% 59% i 100%

AD3 R1 9 10 11 12

AD3 R2 13 14 15 16




AREA DE DRAGADO 4: CANAL DE ACCESO A
PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA ROSA,
CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A ENTRADA DEL BALNEARIO EL COCO

Tabla 3: Distribucién de tratamientos a diferentes concentraciones de sedimentos suspendidos
en larvas de camarones Litopenaeus vannamei, con simulacién de dragado del canal de acceso a

Puerto Bolivar desde el Estero Santa Rosa hasta frente a la entrada del balneario El Coco
. MUESIRED. % | 0% | so% | io00%
- AD4 _Rl . 17 o 1,,8 g .19 - 2..0 :
AD4 R2 21 22 23 24

AREA DE DRAGADO 5: CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR,
ESTERO SANTA ROSA, CIUDAD DE MACHALA,
FRENTE A PUNTA DEL FARO JAMBELI

Tabla 4: Distnibucién de tratamientos a diferentes concentraciones de sedimentos suspendidos
en larvas de camarones Litopenaeus vannamei. con sinnsdacién de dragado de los sedimentos

:_suspcnd_idos dgl drgado d_ei canal deaccgsqaf_’lmme}iva: frtntez_:la Puma dci Ea:o Ianﬁcli_ _
‘cODIGoDEpUNTOSDE | TRATAMIENTOS
T b ] e T sew | taom

ADS R1 25 26 27 28
ADS R2 29 30 31 32

AREA DE DRAGADO 6: CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR,
ESTERO SANTA ROSA, CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A ENTRADA A
JAMBELI

Tabla 5: Distribucion de tratamientos a diferentes concentraciones de sedimentos suspendidos

en larvas de camarones Litopenaeus vannamei. con sinmlacion de dragado de los sedimentos
5

idos del &faggiio del canal de acceso a Puerto Bolivar frente a la entrada de Jambeli
coprGoDEPUNTOsDE | TRATAMIENTOS
T e B e
"~ AD6R1 ~ 33 34 35 36
AD6 R2 37 38 39 20
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4.2.2.4,- SIEMBRA DE LARVAS

Después de haber procedido a preparar las diferentes concentraciones de
sedimentos provenientes de los lugares donde se realizard el dragado del
Canal de Acceso a Puerto Bolivar, se completé con agua de la misma salinidad
de la larva, esto es 22 ppt, se homogenizaron cada uno de los acuarios y se
les adicioné oxigeno para que los sélidos estén en constante suspensién.
Posteriormente, se trasladaron de manera minuciosa 10 larvas de camarén de
la especie Litopenaeus vannamei, elegidos entre aquellos que se encontraren
en buen estado dentro del recipiente de aclimatacién, para finalmente ser
puestos en cada uno de los acuarios en los diferentes tratamientos y testigo.

En el presente estudio ecotoxicolégico se tomaron muestras de sedimentos de
las cinco estaciones monitoreadas, empleando postlarvas vivas de camaron
Litopenaeus vannamei en estadio Postlarva 12. Las técnicas que se aplicaron,
fueron las recomendadas por la Environmental Protection Agency (EPA), por
la Comisién Permanente del Pacifico Sur (CPPS, 1998), la Agencia
Internacional de Energia Atémica (AIEA, 1986), el Programa de las naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 1986) y la FAO (1979, 1981, 1981a).

Para el presente estudio se utilizaron 40 acuarios de vidrio, en los cuales cada
tratamiento tendria dos réplicas incluido el testigo para obtener una buena
evaluacién. Luego del llenado de los recipientes se colocaron las postlarvas
camarén; esto para cada uno de los bioensayos, donde previamente se
aplicaron las soluciones en sus distintas concentraciones de sedimentos
suspendidos. Paralelamente, se monitorearon los pardmetros de oxigeno
disuelto y pH afin de constatar el impacto de los sedimentos suspendidos en
la calidad del agua.

Obtenidos los resultados de la investigacion se realizaron los analisis
estadisticos respectivos para la estimacién de la Concentracién Letal Media
(CL50-96).
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4.2.3.2.- ESTIMACION DE RESULTADOS

La estimacién de la Concentracion Letal Media CL50 se logré monitoreando el
Comportamiento Biolégico de los animales sometidos al ensayo. Las
observaciones con respecto al numero de postlarvas de camarones
sobrevivientes se realizaron al cumplirse los periodos de 24, 48, 72 y 96 horas
respectivamente, en cada uno de los tratamientos realizados.

A partir de la solucién estandar de concentracion de sedimentos suspendidos,
se dosificaron aquellas cantidades especificadas anteriormente a diferentes
concentraciones. De igual forma se procedié6 a suministrarle aireacién
complementaria, a fin de que los niveles de oxigeno no afecten el monitoreo
del posible agente contaminante en las postlarvas de camarén Litopenaeus
vannamei y para mantener los sedimentos en suspension durante las pruebas
de sensibilidad.

Las observaciones con respecto al ndmero de larvas de camarones
sobrevivientes se realizaron después de cumplirse los periodos de exposicién
respectivos, de tal manera que se pudiera determinar en qué periodo afecté
el contaminante al 50% de los Camarones monitoreados y para obtener una
base de datos estadistica queé nos permita evaluar de mejor manera su
sensibilidad.

4.2.3.3.- EVALUACION

De la mortalidad obtenida en el presente estudio ecotoxicolégico, se
extrapolaron los respectivos valores del CL50-96 en los tiempos y condiciones
especificadas por la prueba, comparando los resultados obtenidos e
interpretando la toxicidad de los sedimentos suspendidos y el nivel de
incidencia por accién de dragado en postlarvas de camarones Litopenaeus
vannamei simulado en el Canal de Acceso a Puerto Bolivar.
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4.2.3.4.- GRAFICO DE RESULTADOS

Para graficar los resultados a las 24, 48, 72 y 96 horas de prueba, se tomaron
los nimeros de postlarvas de camarones sobrevivientes en cada concentracion
(0%, 10%, 50% y 100%) y se les calculé su porcentaje de sobrevivencia.
Estos resultados se interpolaron con el valor de concentracién de tal manera,
gue a cada porcentaje de sobrevivencia le correspondié la concentracion a la
cual sobrevivieron las postlarvas de camarones.
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CL50 Concentracion Letal Media en porcentaje

La Concentracién Letal Media (CL50-96) se graficéd en papel semilogaritmico,
los datos experimentales con las concentraciones de prueba en la escala
logaritmica y los porcentajes de sobrevivientes en la escala aritmética.

La Concentracién Letal Media (CL50-96) fue la resultante del trazo del
intercepto entre el 50 % de los sobrevivientes con la recta trazada, a lo cual
le correspondio un valor en la escala logaritmica.

Los resultados del bioensayo se recopilaron en un cuaderno de apuntes y
fueron introducidos al programa de Excel procediendo a los célculos
correspondientes. Los resultados se analizaron estadisticamente aplicando el
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método de Analisis PROBIT para determinar la Concentracién Letal Media
(CL50).

El andlisis estadistico aplicado en el presente estudio eco toxicolégico fue
Analisis de Probit.

4.2.3.6.1.- DESCRIPCION DEL ANALISIS DE PROBIT
=:£:2.0. 17 DESCRIPCION DEL ANALISIS DE PROBIT

El Analisis Probit es un tipo de regresién que se utiliza para analizar las
variables de respuesta binomial, Transforma la sigmoide curva dosis-respuesta
a una linea recta que puede ser analizada por la regresion a través de los
minimos cuadrados o maxima verosimilitud. El Analisis Probit puede ser
realizado por diferentes técnicas:

* Uso de tablas para estimar los Probit.

* Calculo de los Probit, coeficiente de regresion y los intervalos de
confianza.

* Disponer de un paquete estadistico como SPSS

Hay muchos programas de computacion para calcular este valor (Probit, logit,
binomial, trinnedSpearmanXarber).

Rt LAS0OD PARA REALIZAR EL ANA
a) Establecer una tabla de céiculo Probit.
b) Introducir las concentraciones para transformario en logaritmo10.
¢) Colocar los niimeros de organismos utilizados en cada concentracién.
d) Introducir los nimeros de organismos muertos en cada concentracién.,
e) Calcular el porcentaje de mortalidad.

f) Utilizar Ia tabla de Probit.

! http://waw.docstoc_com/docs/31 794528/ Sanga!e-pmbif-analysimlcuiatims-&ep«l
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g) Calcular la Concentracion Letal Media (CL50), utilizando el método
grafico.

En cada volumen de la solucién patrén aplicamos la transformacion
logaritmica, luego se asigna el valor Probit de tablas respecto al porcentaje de
mortalidad obtenido para cada tratamiento. (Ver tabla en Apéndice).
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Solucién patrén:

{Sedimentos Suspendidos + Agua de Mar)

TRATAMIENTOS: AD2 - AD3 - AD4 ~ ADS ~ AD6
B =) =]
i L] ! !

-t0-pestiarvasLacuario
ANALISIS PROBIT

 ESTIMACION DE LA CL 006

i

METODO GRAFICO
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4.2.5.- CRONOGRAMA DE MONITOREQ AMBIENTAL

Tabla 6: Cronograma de Actividades realizadas en el estudio de toxicidad de sedimentos suspendidos

i _ del Canal de Acceso a Puerto Bolivar
M FecEa | Acnveapes 0 | | DBSERVACIONES
Abril i Identificacion de actividades
! 03/2017 FREaiaciii Ko sgenida durante ei Bicensayo
Abril
1 04/2017 ldentificacion de las dreas de monitoreo Zonificacion de las dreas
Abril Diagnostico de los parametros S -
1 05/2017 ambientales “in situ” de los puntos de Muestre_o fje par;am’etfo st
GGG, quimico vy biologico.
Abril Determinacion de las areas de bajeales, SR e s PGS da
1 06/2017 intermareales y de aguas someras de — o _
05 puntos de monitoreo. A ”e ?_my?cjt_f)‘
Abril Seleccion de larvas de camarén en las Utilizacion de larvas de
1 0782017 Unidades de Produccion Acuicolas camaron en laboratorios
cercanas al sitio de dragado, locales.
‘ Recoleccion de las muestras de Monitoroo de narmelns S
Abril sedimentos de los puntos de muestreo it d' tp? 1 d
2 08/2017 y revision de parametros ambientales et i 3,_ ENEWEL TN
det agua al momento de la mu-estras ﬁe sedimentos en
: o A simulacion de dragado.
manipulacion de los sedimentos.
Abril Preparacion de concentraciones de Preparacion de
2 1172017 sedimentos suspendidos del canal de concentraciones de sedimenios
acceso a Puerto Bolivar. al 0%, 10%. 50% y 100%.
Abril Preparacion de acuarios para la prueba | Instalacion de 48 acuarios para
2 11/2017 de toxicidad en larvas de camarones las pruebas de toxicidad en
Litopenaeus vannamei. larvas de camarones.
Abril Evaluacion v seguimiento de las identificacion de los efectos
2 1242017 pruebas de toxicidad de sedimentos toxicologicos por presencia de
suspendidos en larvas de camarones. sedimenios.
Abril Determinacion de resuitados de las Evaluacion del proceso de
3 16/2017 pruebas de toxicidad de sedimentos causa efecto de sedimentos en
suspendidos en larvas de camarones. larvas de camarones.
3 1:: ;giﬂ Monitoreo y 1abule_ici('m de datlos Manejo de datﬁs_y diferencia
estadisticos. estadistica.
3 1;5;;;2 B Conclusiones de pruebas de toxicidad Resultados ﬁnafes_y discusién
en larvas de camarones. del estudio.
Abril Do;:qmenta final del estudio de
3 21/2017 Entrega de Informe Total foxicidad de los sedimenios del

Canal de acceso a Puerto
Bolivar.
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NAL OB :
ROSA CIUDAD DE MACHALA FRENTE AL LICEO NAVAL
CARF}ERA DE INGENIERIA SECTOR PESQUERO Y YILPORTECU S.A.
ACUICOLA FCA-UTMACH ACUICOLA
AREA DE DRAGADO 2 (AD?2
ZONA: Canal de acceso a Puerto Bolivar frente al Liceo Naval
COORDENADAS: 17M0610682 | 9640521
CODIGO AREA: AD2
PRODUNDIDAD: 1,20 m
AREAS DE ALCANCE: Puerto Bolivar - Entorno Liceo Naval
RECORRIDO: Desde Muelle de cabotaje hacia Liceo Naval, via fluvial
AREA PROFUNDIDAD SUPERFICIE
AREA CODIGO AD2 Profundidad menor | Profundidad mayor | Superficie lineal
{metros) {metros) {metros)
AREA INTERMAREAL 0,20 m 0,30 m
AREA DE BAJEALES 0,50 m 0,65 m
AREA DE AGUAS SOMERAS 0,80 m 1,20 m

PARAMETROS AMBIENTALES

VARIABLES OCEANOGRAFICAS VALORACION AMBIENTAL
Cobertura de nubes Soleado
Temperatura ambiental {oC) 31,4°C
CONDICIONES DEL MAR
Profundidad (m) 1,20 m
Tipo de fondo Lodoso (Materia Organica)
Oleaje Calmado
Estado de marea Bajamar

PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS SUSPENDIDOS “IN SITU"

VARIABLES UNIDAD VARIABLE VARIABLE
AGUA DEL SEDIMENTOS
ESTERO SUSPENDIDOS
Oﬂgg—:no mg/L 3,93 0,11
pH 7,70 7,48
Temperatura G 30,2 36,1
Conductividad Eléctrica usS/cm 34450 32151
Salinidad ppm 20,23 18,30
Saturacién de Oxigeno Y 54,4 1,40
Turbidez m 0,80 0,50
Profundidad m 1,20
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4.2.6.2.- AREA DE DRAGADO 3

CARACTERIZACION DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA

ROSA, CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A LA ISLA DEL AMOR

CAR%}ERA DE INGENIERIA SECTORPESQUERO Y YILPORTECU S.A.
ACUICOLA FCA-UTMACH ACUICOLA
AREA DE DRAGADO 3 {AD3
ZONA: Canal de acceso a Puerto Bolivar frente a la Isla del Amor
COORDENADAS: 17M0610505 { 9641879
CODIGO AREA: AD3
PRODUNDIDAD: 0,50
AREAS DE ALCANCE: Isla del Amor — Frente a la Punta del Faro Jambeli
RECORRIDO: Liceo Naval en direccion a la Isia del Amor
AREA PROFUNDIDAD SUPERFICIE
AREA CODIGO AD3 Profundidad menor Profundidad mayor | Superficie lineal
{metros) {metros) {metros}
AREA INTERMAREAL 0,15m 0,20 m
AREA DE BAJEALES 0,30 m 040 m
AREA DE AGUAS SOMERAS 0,50 m 0,50 m
PARAMETROS AMBIENTALES
VARIABLES OCEANOGRAFICAS VALORACION AMBIENTAL
Cobertura de nubes Soleado
Temperatura ambiental {oC) 31,29
CONDICIONES DEL MAR
Profundidad {m) 0,50 m
Tipo de fondo Lodoso {Materia Organica)
Oleaje ' Calmado
Estado de marea Bajamar

PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS SUSPENDIDOS “IN SITU”

VARIABLES UNIDAD VARIABLE VARIABLE
AGUA DEL SEDIMENTOS
ESTERO SUSPENDIDOS
Oxigeno ma/L 3,62 3,25
oH 7,66 7,62
Temperatura C 30,3 30,7
Conductividad Eléctrica usfcm 35348 32002
Salinidad ppm 21,03 18,25
Saturacién de Oxigeno % 52,9 49,7
Turbidez m 11 6
Profundidad m 0.33
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4.2.6.3.- AREA DE DRAGADO 4

l CARACTERIZACION DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA
ROSA, CIUDAD DE MACHALA, ENTRADA BALNEARIO EL COCO

CARQERA DE INGENIERIA SECTORPESQUERO Y YiLPORTECU S.A.
ACUICOLA FCA-UTMACH ACUICOLA
ARE/ : 4 {AD
ZONA: Canal de acceso a Puerto Bolivar entrada al Balneario El Coco
COORDENADAS: 17M0611365 | 9645418
CODIGO AREA: AD4
PRODUNDIDAD: 0,80 m
AREAS DE ALCANCE: Isla del Amor ~ Sitio El Coco
RECORRIDO: Isla del Amor en direccion al Sitio Las Palancas
AREA PROFUNDIDAD SUPERFICIE
AREA CODIGO AD4 Profundidad menor | Profundidad mayor | Superficie lineal
{metros) {metros) {metros)
AREA INTERMAREAL 0,25 m 0,30 m
AREA DE BAJEALES 0,40 m 0,50 m
AREA DE AGUAS SOMERAS 0,70 m 1,80 m
PARAMETROS AMBIENTALES
VARIABLES OCEANOGRAFICAS VALORACION AMBIENTAL
Cobertura de nubes Soleado
Temperatura ambiental (oC) 31.7°C
CONDICIONES DEL MAR
Profundidad (m) 0,80 m
Tipo de fondo Arenoso
Oleaje Calmado
Estado de marea Bajamar
PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS SUSPENDIDOS “IN SITU”
VARIABLES UNIDAD VARIABLE VARIABLE
AGUA DEL SEDIMENTOS
ESTERO SUSPENDIDOS
Oxigano mg/L 3,92 3,12
pH -~ 7,16 7,54
Temperatura %G 30,3 30,5
Conductividad Eléctrica us/cm 42919 42132
Salinidad ppm 26,77 25,10
Saturacion de Oxigg'no % 56,6 44,6
Turbidez m 0,62 0,25
Profundidad m 0,60
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4.2.6.4.- AREA DE DRAGADO 5

CARACTERIZACION DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR, ESTERO SANTA
ROSA, CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A PUNTA DEL FARO JAMBELI

CARRERA DE INGENIERIA SECTORPESQUERO Y YILPORTECU
ACUICOLA FCA-UTMACH ACUICOLA
E 5(A
ZONA: Canal de acceso a Puerto Bolivar frente a Punta del Faro lambeli
COORDENADAS: 17M0608302 l 9646721
CODIGO AREA: AD4
PRODUNDIDAD: 1,50 m
AREAS DE ALCANCE: Balneario El Coco — Punta del Faro Jambeli
RECORRIDO: Sector Las Palancas con direccion a Jambeli a la altura de Punta del
Faro
AREA PROFUNDIDAD SUPERFICIE
AREA CODIGO ADS Profundidad menor Profundidad mayor | Superficie lineal
{metros) {metros) {metros)
AREA INTERMAREAL 0,25 m 1,00 m
AREA DE BAJEALES 0,40 m 1,30 m
AREA DE AGUAS SOMERAS 0,60 m 1,50 m

PARAMETROS AMBIENTALES

VARIABLES OCEANOGRAFICAS

VALORACION AMBIENTAL

Cobertura de nubes Soleado

Temperatura ambiental {oC) 31,9°C
CONDICIONES DEL MAR

Profundidad (m) 1,50 m

Tipo de fondo Lodoso {Materia Org_;_émca)
Oleaje Calmado
Estado de marea Bajamar

PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS SUSPENDIDOS "IN SITU”

VARIABLES UNIDAD VARIABLE VARIABLE
AGUA DEL SEDIMENTOS
ESTERO SUSPENDIDOS
Oxigeno mg/L 251 3,51
;;H 7,59 7,58
Temperatura e 30,8 30,9
Conductividad Eléctrica us/cm 38025 41835
Salinidad ppm 23,02 24,98
Saturacion de Oxigeno % 50,7 49,1
Turbidez m 70 20
Profundidad m 1,50
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4.2.0.5.- AREA DE DRAGADO 6

CARACTERIZACION DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO S

BOLIVAR, ESTERO SANTA
ROSA, CIUDAD DE MACHALA, FRENTE A ENTRADA A JAMBELI
CAR!}ERA DE INGENIERIA SECTOR PESQUERO Y YILPORTECU
ACUICOLA FCA-UTMACH ACUICOLA
A AGADO
ZONA: Canal de acceso a Puerto Bolivar frente a entrada a Jambeli
COORDENADAS: 17M0610680 | 9639902
CODIGO AREA: AD4
PRODUNDIDAD: 0,80 m
AREAS DE ALCANCE: Entrada Isla Jambeli
RECORRIDO: Punta del Faro hacia la Entrada Isla Jambeli
AREA PROFUNDIDAD SUPERFICIE
AREA CODIGO AD6 Profundidad menor Profundidad mayor | Superficie lineal
{metros) {metros) {metros)
AREA INTERMAREAL 0,20 m 0,50 m
AREA DE BAJEALES 0,25 m 0,65 m
AREA DE AGUAS SOMERAS 0,55m 0,80 m
PARAMETROS AMBIENTALES
VARIABLES OCEANOGRAFICAS VALORACION AMBIENTAL
Cobertura de nubes Soleado
Temperatura ambiental {oC) 31.8°C
CONDICIONES DEL MAR
Profundidad {(m) 0,80 m
Tipo de fondo Arenocso
Oleaje Calmado
Estado de marea Bajamar
PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA Y SEDIMENTOS SUSPENDIDOS “IN SITU”
VARIABLES UNIDAD VARIABLE VARIABLE
AGUA DEL SEDIMENTOS
ESTERO SUSPENDIDOS
Oxigeno mg/L 3,59 1.20
oH 7.56 7,51
Temperatura i & 30,2 30,4
Conductividad Eléctrica us/cm 37920 32771
Salinidad ppm 23,03 19,16
Saturacién de Oxigeno % 56,20 35,40
Turbidez m 0,45 0,25
Profundidad m 0,80
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5.- RESULTADOS Y DISCUSION

Bioensayos realizados en el 2001 y 2008, con postlarvas de camaroén

Litopenaeus vannamei,

dentro de un ambiente controlado en condiciones de laboratorio.

La Tabla 6.7-14 muestra los resultados de estos bioensayos, comparados con

los obtenidos en el estudio del 2008 (INOCAR 2008).

mostraron una alta sobrevivencia y una baja
mortalidad de las postlarvas expuestas al agua con sedimento suspendido en
concentraciones de 10%, 50% y 100%. Esto demostré condiciones aceptables

Tabla 6.7-14 Bioensayos de toxicidad de los sedimentos suspendidos en
diferentes concentraciones con larvas de camarones

CONTROL 100% 50% 10%
Mot % | % % % % % % %
' ¥ivos | Muertos | Vivos | Muertos | Vivos | Muerios | Vivos | Muertos
] 2001| 100% | 0% | 100% | 0% | 100% | 0% | 100% | 0%
Boya 17 5008
: 2001 ] 100% | 0% | 00% | 10% | 100% | 0% | 100% | 0%
8@ i 2001 100% | 0% | 100% | 0% | 100% | 0% | 100% | 0%
5 7008 700% | 0% | 90% | 10% | 100% | 0% | 100% | 0%
Bova 5o (20011 100% | 0% |100% | 0% | 90% | 10% |100% | O%
¥a 39 onne | 100% | 0% | 90% | 10% | 100% | 0% | 100% | 0%
2001 !
Boyab7  Iooo8| 100% | 0% | 60% | 10% | 100% | 0% | 100% | 0%
2001 ] 100% | 0% 0% | 10% | 90% | 10% | 100% | 0%
Bﬁﬁi 1z : O ; e : . z
Camaronera . 3 : :
Anisaleo | 2008| 100% | 0% 6% | 10% | 90% | 10% |100% | 0%
Cif;g;‘;;‘:’a 2008 me% 0% [ %o | 10% | 90% | 0% | 100% o
Fuente: Elaborado por INGCAR ~ 2008
VOLUMEN | CAPITULO VI - 48 JULIC-2008

Fuente: Elaborade por INOCAR — 2008 Estudio de Impacto Ambienial para los trabajos de
dragade permanente del canal de accese al puerto maritime de la ciudad de Guayaguil
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Igualmente se han efectuado otros bioensayos entre el 2014 y 2015,

valoracién que ha sido importante
pedrian estarse generando al interior
Canales de acceso a Puertos y de sus alr

a continuacién:

Tabla 7: Resultados de Bioensa

para la evaluacion de posibles impactos que
del ecosistema de manglar de los
ededores, los mismos que se detallan

yos de Toxicidad de Sedimentos Suspendidos de Dragado del

canal de Acceso a Puerto Jeli en larvas de Camarones Litopenaeus vannamei, a diferentes concentracionss _
R - | Concentraciones del Bioensayo de Toxicidad
- Ao Ao |  ow T 3o |  soss | 100%

_Estaciones| 2014 | 2015 | %Sy %Ml %esTom]|%s [wm| %s[%n
Abril 100 - 90 10 80 20 80 20

Julio 100 = 97 3 73 27 77 23

AD1 Noviembre 100 = 100 = 73 27 18] 10
Febrero | 90 10 77 23 67 33 67 33

Agosto | 97 3 93 7 77 23 77 23

Abril 100 = 90 i0 80 20 80 20

Julio 100 = 100 - 77 723 80 20

AD2 Noviembre 100 > 93 7 97 3 93 7
Febrero | 97 3 87 13 80 20 87 13

Agosto | 97 3 90 i 83 17 80 20

Abril 100 i a0 10 90 10 80 20

Julio 100 - 98 2 78 22 77 23

AD3 Noviembre 100 - 100 = 93 7 93 7
Febrero| 93 % 80 20 70 30 80 20

Agosto 93 ¥ 4 S0 10 80 20 80 20

Abril 100 = o0 10 80 20 70 30

Julio - = E = ~ 5 = =

AD4 Noviembre 100 2 90 10 7 23 77 23
Febrero | 97 3 80 20 70 30 63 37

Agosto | 97 3 87 13 &y 23 87 13

|_PROMEDIO 98 2 91 9 79 21 80 20

Fuente: Elaborade por Valarezo,

C. 2015, Derm‘fmfnac:fén de la Concentracién Letal Media (CL?D} con Sedimentos
Suspendidos del Dragade del Canal de Acceso a Puerto Jeli.
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5.1.- SOBREVIVENCIA DE POSTLARVAS DE CAMARON
(Litopenaeus _vannamei) CON __APLICACION DE
SEDIMENTOS SUSPENDIDOS

vannamei DURANTE LA PRUEBA DE SENSIBlLiDAD CON SEDIMENT{)S

SUSPENDIDOS DEL PUNTO 2 {(AD2), DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO
BOLIVAR FRENTE AL LICEO NAVAL
En los siguientes cuadros y figuras se muestran y grafican los efectos de los
Sedimentos Suspendidos en diferentes concentraciones a las postlarvas de
camaron (Litopenaeus vannamei) a intervalos de 24, 48, 72 y 96 horas de su
aplicacién.

Para este tratamiento las postlarvas estuvieron en condiciones optimas,
aclimatadas, la mayoria de las larvas fueron fuertes y resistieron al impacto
de la presencia de sedimentos suspendidos, el mismo que se dio en mayor
cantidad a partir de las réplicas donde se aplicaron concentraciones del 100%
en la prueba final.

5.1.1.1.- REPLICA 1 EN POSTLARVAS DE CAMARONES Litopenaeus

vannamei A LAS 96 HORAS DE EXPOSICION CON SEDIMENTOQS DEL PUNTQ

AD2
Tabla 8: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicion a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
e — en!a prucba de sensxbxhdad de la AD2-R1
 Concentracién | ; - T’empc de expnsu:mn : |
. No post!awas - L SRR
~ dessb | | 24horas | a8 ;:.nras. 72horas | 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 30 80
100% 10 100 100 20 70
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En la Ilustracién 1, se representa la sobrevivencia de postlarvas de camarén
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de I3 Replica 1 del Punto AD2 (Canal de Acceso 3
Puerto Bolivar frente al Liceo Naval).

AD2 -R1
0 100 200 300 400
#24horas (48horas 72horas 96 horas

Tustracién 1. Sobrevivencia de postlarvas de camardn en AD?-R1/960

Tabla 9: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en

Réplica 1 de Ia ba final con postlarvas de camardn Litopenaeus vannamei _
Concentracién |  Log1o | Total | No.De | % Correlacién | Probit
 Original % | Concentracién | Individuos | Muertos | Mortalidad | % | (v)

0 0 TR B B B 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 8 2 20 20 4,16
100 2.000 ¥ 3 30 30 4,48

Luego del bioensayo en Ia Réplica 1, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 30% en 96 horas, considerado
bajo.
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Tabla 10: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
_enla pmeba_de sensibilidad de AD2-R2.

| A48horas | 72horas | 96horas
100 100 100
100 100 100

100 100 100

En la Ilustracién 2 se representa la sobrevivencia de postlarvas de camarén
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la Réplica 2 del Punto AD2 (Canal de Acceso a
Puerto Bolivar Frente al Liceo Naval).

AD2 - R2

100% %0

50% .ol

10% oo

0% R

: . a . l

0 100 200 300 400

#24horas ' 48horas _72horas 96 horas

Hustracion 2. Sobrevivencia de postlarvas de camardn en AD2-R2/96h
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Tabla 11: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en
ADI-R2 de la prueba final con postlarvas de camaron Lirapg?m&us vannamei.

Concentracién | logio | Total | No.De | o Correq:: SO | probit

Oriceel % [ Conetntracin | tnatviducs | Muaros | Moriabeme{ 20 | "0
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 1 10 10 3,72
100 2.000 10 2 20 20 4,16

Luego del bicensayo en la Réplica 2-AD2, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postiarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 20% en 96 horas, considerado
bajo.

5.1.1.3.- PROMEDIO DE SOBREVIVENCIA EN POSTLARVAS DE CAMARONES

Litopenaeus vannamei APLICANDO SEDIMENTOS SUSPENDIDOS DEL

Tabla 12: Promedio de sobrevivencia de postlarvas de camardn Litopenaeus vannamei, a intervalos
24,48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de
sedimentos suspendidos en la prueba final

Concentracién | ,, e ____Tiempo de exposicion

_deSSD | Nepusﬁams _24horas | 48horas | 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 95 90
100% 10 100 100 85 75

En la Ilustracién 3 se representa la sobrevivencia promedio de postlarvas de
camaron Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de las Réplicas del Punto AD2 (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a Liceo Naval).
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SOBREVIVENCIA PROMEDIO DE REPLICAS AD2-96 h

& 24 horas

100

_:48 horas

100

200

.72 horas

- $
3
e P

300 400

4 96 horas

Tabla 13: Promedio de la determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit

" Tustracion 3. Sobrevivencia promedio de péstlarms de camaron en AD2

en la pmeba ﬁna} con postlarvas df: camarones eropemzm vannamei

ntraciéon | Log1o Total | No.pe | | Comeluncién | L,
ginal % -cunwmacién inﬂiviﬂmas' Muertos | |

0 0 10 0

10 1.000 10 0

50 1.608 10 1

100 2.000 10 2.5

Luego del bioensayo en la R1-2-PAD2/96h, evidenciamos que las diferentes

concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 25% en 96 horas, considerado

bajo.

34



BOLIVAR FRENTE A LA ISLA DEL AMOR

En los subsiguientes cuadros y figuras se muestran y grafican los efectos de
los Sedimentos Suspendidos en diferentes concentraciones a las postlarvas de
camaron (Litopenaeus vannamei) a intervalos de 24, 48, 72 y 96 horas de su
aplicacion.

Para este tratamiento las postlarvas estuvieron en condiciones 6ptimas,
aclimatadas, la mayoria de las larvas fueron fuertes y resistieron al impacto
de la presencia de sedimentos suspendidos, el mismo que se dio en mayor
cantidad a partir de las réplicas donde se aplicaron concentraciones del 100%
en la prueba final

1.2.1.- REPLI 1 _EN POSTLARVAS DE_CAMARONES Litopen

vannamei A LAS 96 HORAS DE EXPOSICION CON SEDIMENTOS DEL PUNTO

AD3.

Tabla 14: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus varmamei, a intervalos
24, 48, 72. 96 horas de exposicion a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la AD3-R1.

Concentedcian | .. ., . . Tiempodeexposicion

s C | IR e | 1 72horas | 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 90 S0 30

En la Ilustracién 4, se representa la sobrevivencia de postlarvas de camarén
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de ia Réplica 1 del Punto AD3 (Canal de Acceso a
Puerto Bolivar frente a la Isla del Amor).
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AD3 - R1-96h

100

0 100 200 300 400

@24 horas  48horas 72 horas ©96 horas

Ilostracion 4. Sebrevivencia de postlarvas de camardn en AD3-R1/96h

Tabla 15: Deternvinacion de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en
ADS Rr.phca i de Ia pmeba ﬁnai con pastlarvas de camafon szopeﬂam vannamei

] oo ue.ne § o coma?mn ”W”’*

| Indwiduas Muertos | Mortali | Mortatidaa o,

10 0 0 0 0

10 0 0 0 0

1 : 10 0 0 0 0
100 2.000 10 1 10 10 3,72

Luego del bioensayo en AD3-Réplica 1, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postiarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas, considerado

muy bajo.
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Tabla 16: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
24,48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prucba de sensibilidad de AD3-R2

Concentracion [ o T Tiempodeewposicon

Cdesey P TIRIROR Y Jiton ¥ Ao | Tiae ] G
0% 10 100 100 100 100
10% iD 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 90
100% 10 100 100 100 a0

En la Ilustracién 5 se representa la sobrevivencia de postlarvas de camarén
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de Ia Réplica 2 del Punto AD3 (Canal de Acceso a
Puerto Bolivar frente a la Isla del Amor).

AD3-R2 - 96h

o 100 200 300 400

#24dhoras . 4Bhoras _ 72horas H96 horas

Nustracién 5. Sobrevivencia de postlarvas de camarén en AD3-R2
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Tabla 17: Deternunacion de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en
AD3—R7 de la pmeba fmal con posﬂanas de camamn Latopenaew vannanter.

Cﬁncentmcion “iog1o | Totat | Nobe | @ c‘“"::m“ l pa’-a'ébit'
Ongmal % _ Concantramon Indw:duo& ﬂueru:s Mortalidad ‘Mortalidad ("l'“}
0 D 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 1 10 10 3,72
100 2.000 10 1 10 10 3,72

Luego del bicensayo en la Réplica 2-AD3, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas,
considerado muy bajo.

L:tagenaeus vannamei APLICANDO SEDIMENT(}S SUSPENDIDOS DEL
CANAL DE ACCESO A PUERTO BOLIVAR EN EL PUNTO AD3

Tabla 18: Promedio de sobrevivencia de postlarvas de camaron Litopenaeus vannamei, a mtervalos
24,48 72 96 horas df.‘ em{mcmn a dzw:fsas commtracmms de sedimentos mspen{hdos enla pmcba %a}

ﬂoncentrac;wn ‘No. _~ Tempo ﬂeemsmm : _
_deSSD mlarvas 24_ hcrasz ] 28horas | 72horas | 96 haras
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 30
100% 10 100 95 o5 30

En la Ilustracién 6 se representa la sobrevivencia promedio de postlarvas de
camaron Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de las Réplicas del Punto AD3 (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a la Isla del Amor).
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SOBREVIVENCIA PROMEDIO DE REPLICAS AD3 - 96 h

| |

T Radt »
SeeE e A e

100% | G5 9 ‘

50% | BN

i
i
i
i

10%

5
100
00

| - v
g

100
1 .

0 100 200 300 400

#24horas _48horas 72horas ®m9G horas

Tlustracién 6. Sobrevivencia Promedio de postlarvas en AD3

Tabla 19: Promedio de la determinacién de CL350-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
N _ en Ia prueba final con posﬂms de camarones L_i!vper_mm_ vannamei

0 O 10 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0
50 1.698 10 10 10 3,72

100 2.000 10 10 10 3,73

R OO

Luego del bicensayo en la R1-2-AD3/96h, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bicensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas, considerado
muy bajo.
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SUSPEND!DOS DEL EUNTG 4 {AD4}, DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO
BOLIVAR FRENTE A LA ENTRADA AL BALNEARIO EL COCO

En los subsiguientes cuadros y figuras se muestran y grafican los efectos de
los Sedimentos Suspendidos en diferentes concentraciones a las postlarvas de
camaron (Litopenaeus vannamei) a intervalos de 24, 48, 72 y 96 horas de su
aplicacién.

Para este tratamiento las postlarvas estuvieron en condiciones 6ptimas,
aclimatadas, la mayoria de las larvas fueron fuertes y resistieron al impacto
de la presencia de sedimentos suspendidos, el mismo que se dio en mayor
cantidad a partir de las réplicas donde se aplicaron concentraciones del 100%
en la prueba final.

Tabla 20: Sobrevivencia de past}mas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
24 48. 72, 96 horas de exposicidn a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
mla :)n:'.eha desmhﬂ;dadde la AD4-R1

Concentracion | , Tiempodeexposicion
. dessb. M mﬂ“’“s T _48horas | 72horas | 96horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 50 90 80
100% 10 100 100 90 90

En la Ilustracién 7, se representa la sobrevivencia de postlarvas de camarén
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la Réplica 1 del Punto AD4 (Canal de Acceso a
Puerto Bolivar frente a la entrada balneario El Coco).
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AD4 -R1-96h

5 24 horas 148 horas 72 horas m 96 horas

Tlustracién 7. Sobrevivencia de postlarvas de camaron en AD4-R1/96h

Tabla 21: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
en AD4-Réplica 1 de la prueba ﬁnal con postiawas de camarén Lfmpemms vannamei.

Concentracién |  tog10 | Totat No.De | % =¢“’j’_’§§‘?‘f’9  Probit
DT | Crotsaadon PIMdacien | Naeios Mol | o D! oo
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 2 20 20 4,16
100 7.000 10 1 10 10 3,72

Luego del bioensayo en AD4-Réplica 1, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de

impacto poco significativo, el mismo que llega al 20% en 96 horas, considerado
bajo.
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Tahla 22: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
2448 7296 horas de exposicidn a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
mLa pmeba de smbﬂ:dad de AD4«R2

mams Zdhoras 2horas | 96ho
100 00 | 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100
100 100 100 100

En la Ilustracion 8 se representa la sobrevivencia total de postlarvas de
camarén Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de la Réplica 2 del Punto AD4 (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente al balneario El Coco).

AD4 -R2 - 96h

100
100

100

100

#24horas 48 horas . 72 horas @96 horas

Tlustracion 8. Sobrevivencia de postlarvas de camaron en AD4-R2
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Tabla 23: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
en AD4-R2 de_la prueba final con po;ﬂarms de camaxéu Litopenaeus vannamei.

Concentracion | = log1o . | vorst | mo.pe | % ._-;m"eofmn Probit

| Oriina) % | Concentracién | tnividuos | Muertos | Mortatidaa | | ok | "0
0 ] 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 4] (4] 0 0
100 2.000 10 0 4] 0 0

Luego del bioensayo en la Réplica 2-AD4, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postiarvas de
Camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Probit y se determina como de
impacto poco significativo, debido a la presencia de sedimentos sin metabolitos
toxicos.

.1.3.3.- PROMEDIO D BREVIVENCIA EN POSTLAR DE CAMARONES

Litopenaeus vannamei APLICANDO SEDIMENTOS SUSPENDIDOS DEL

Tabla 24: Promedio de sobrevivencia de postlarvas de camaron Litopenaens vannamel, a mtervalos
24. 48, 72, 96 horas de exposicitn a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en la prueba final

Concentracién | e B _ Tiempo de exposicién :

___dessp --"-“’."’?ﬁ“"‘-"a""f‘- _24horas | 48horas | 72 horas | 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 95 95 90
100% 10 100 100 95 95

En la Tlustracidn 9 se representa la sobrevivencia promedio de postlarvas de camardn
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en Ia
prueba de sensibilidad de las Réplicas del Punto AD4 (Canal de Acceso a Puerto Bolivar
frente al balneario El Coco).
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SOBREVIVENCIA PROMEDIO DE REPLICAS AD4-96 h
é 1#0 28‘0 330 400
@24 horas _4Bhoras 72horas 96 horas

Hustracién 9. Sobrevivencia promedio de postlarvas en AD4

Luego del bioensayo en la R1-2-AD4/96h, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postiarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Probit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas, considerado
bajo.



' ". ANTE LA s BRI A Vo] H DA DN !.u N 1O
SUSPENDIDOS DEL PUNTO 5 (ADS). DEL CANAL DE ACCESO A PUERTO
BOLIVAR FRENTE A LA PUNTA DEL FARO JAMBELI.

En los subsiguientes cuadros y figuras se muestran y grafican los efectos de
los Sedimentos Suspendidos en diferentes concentraciones a las postlarvas de

camarodn (Litopenaeus vannamey) a intervalos de 24, 48, 72 y 96 horas de su
aplicacién.

Para este tratamiento las postlarvas estuvieron en condiciones Optimas,
aclimatadas, la mayoria de las larvas fueron fuertes vy resistieron al impacto
de la presencia de sedimentos suspendidos, el mismo que se dio en mayor
cantidad a partir de las réplicas donde se aplicaron concentraciones del 100%
en la prueba final.

5.1.4.1.- REPLICA 1 EN POSTLARVAS DE CAMARONES Litopenaeus

et AT AG OF ttmm e e o LATARUNES Litopengeus
vannamei A LAS 96 HORAS DE EXPOSICION CON SEDIMENTOS DEL PUNTO

ADS

Tahbla 26: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a mtervalos
24,48 72, 96 horas de exposicion a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en

Ia prueba de sensibilidad de la ADS-R1
Concentracion] = ., 1 ______ Tiempode exposicion
SR ki BT T B 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
" 50% 10 100 100 90 90
100% 10 100 100 90 90

En la Ilustracién 10, se representa la sobrevivencia de postlarvas de camarén
Litopenaeus vannamei, a diversas concentrac
en la prueba de sensibilidad de la Ré
Puerto Bolivar frente a la Punta del

iones de sedimentos suspendidos
plica 1 del Punto ADS5 (Canal de Acceso a
Faro Jambeli).
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Hustracion 10. Sobrevivencia de postlarvas de camarén en ADS-R1/96h

Tabla 27: Determinacion de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probif en

ADS5-Réplica | de la pmeba final con postlarvas de camaron Litopenasus vanmamei. ¢
e ]
Mortalidad § * 7
0 4]
0 0 0
1 1 10 3,72
100 2.000 10 1 10 10 3,72

Luego del bioensayo en AD4-Réplica 1, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Probit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas.
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Tabla 28: Sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a intervalos
24 48 72, 96 horas de exposicion a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos

as | 28horas | a8horas [ 72 96 horas

horas

mlapmcba de sensibilidad de AD5-R2

100 100 100 | 100

100 100 100 100

100 100 100 100

100 100 90 90

En la Ilustracién 11 se representa la sobrevivencia total de postlarvas de
camarén Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de Ia Réplica 2 del Punto ADS (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a la Punta del Faro Jambeli).
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Tlustracion 11.  Sobrevivencia de postlarvas de camarén en AD3-R?
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Tabla 29: Determinacion de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probst
en AD5 R2 dct la pmeba final con pos’dmas de camaanztapenam vannamei.

_Cencantracmn ' Lagin ' "":"Totai : Hn.t_!-e 1 = _' Cum%i?ﬁon Probit

et | concaacin | oo |t | orint | g | O
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.698 10 0 0 0 0
100 2.000 10 3 10 10 3,72

Luego del bioensayo en la Réplica 2-AD5, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Probit y se determina como de
impacto poco significativo, con un valor del 10% de mortalidad, debido a la
baja presencia de sedimentos con metabolitos toxicos.

.1.4 - PROMEDIO ES EVIVENCIA EN POSTLARVAS DE CAMARONES

Tabla 30: Promedio de sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus varmamei, a intervalos
24 48 72,96 horas de Expcs;cmn a diversas concenh‘acxms de sedimenios suspendxdos enla ;mif:ba ﬁaai

’Cnncentracién - Tmm dee iy
deSSD f’“‘*""_ms 24 huras T a8 hgfas wgz haras T 9 hm'as
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 95 95
100% 10 100 100 90 90

En la Ilustracidén 12 se representa la sobrevivencia promedio de postlarvas de
camaron Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de las Réplicas del Punto ADS (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a la Punta del Faro Jambeli).
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SOBREVIVENCIA PROMEDIO DE REPLICAS AD5 - 96 h

100%
50%

10%

i
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#24horas . 48horas _72horas W96 horas

Tlustracién 12. Sobrevivencia promedio de postlarvas en ADS

Tabla 31: Promedio de la determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
en l_a prueba final cpg_posﬂaxyas de camarones Lifopenqeus vannamei. _ .
. loai0 | Total | Nove | o [Co " | probic
| Individuos | Muertos | Mortalidad Mortalidaa | ()
10 0 0 0 0
10 O__ 0 0 0
10 0,5 5 5 3,36
10 10 10 3.72

s

Luego del bicensayo en la R1-2-AD5/96h, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Probit y se determina como de

impacto poco significativo, el mismo que llega al 10% en 96 horas, considerado
bajo.
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SU PENDIDOS DEL PUNTO 6 (AD6), DE CANAL DE ACCESO A PUERTD
BOLIVAR FRENTE A LA ENTRADA A JAMBEL]

En los subsiguientes cuadros y figuras se muestran y grafican los efectos de
los Sedimentos Suspendidos en diferentes concentraciones a las postlarvas
de camarén (Litopenaeus vannamei) a intervalos de 24, 48, 72 y 96 horas de
su aplicacion.

Para este tratamiento las postiarvas estuvieron en condiciones éptimas,
aclimatadas, la mayoria de las larvas fueron fuertes y resistieron al impacto
de Ia presencia de sedimentos suspendidos, el mismo que se dio en mayor
cantidad a partir de las réplicas donde se aplicaron concentraciones del
100% en la prueba final.

.1.5.1.- REPLIC EN POSTLARV E_CAMARONES Litopenaeus
vannamei A HORAS DE EXPOSICION CON SEDIMENTOS DEL PUNT
AD6

Tahla 32: Sobrevivencia de postlarvas de camardn Litopenaeus vannamei, a mtervalos
24,48, 72, 96 horas de exposicion a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos

enla pmeba dc sensibilidad de la AD6-R1
-tﬁnséﬂi&écién : . _ Tiempodeexposicibn
. deSSD L ”“”"‘a‘"a‘s — Ao | Ashords -Lpgz horas | 96 horas _
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 90 90 80
100% 10 100 80 70 70

En la Ilustracién 13, se representa la sobrevivencia de postiarvas de camarén
Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos
en la prueba de sensibilidad de la Réplica 1 del Punto AD6 (Canal de Acceso a
Puerto Bolivar frente a la entrada de Jambeli).
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AD6 - R1 - 96h
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Hustracién 13. Sobrevivencia de postlarvas de camarén en AD6-R1/96h

Tabla 33: Deternmnacion de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit
————<ca AD6 Réplica 1 de la prucha final con postlarvas de camarén Litopenaeus vanname.

o ' Probi

e D askaaet e Sl ._“"“_’-

LIS | hucssiondtn | T | Moo | oreatdet | 0L | O
0 0 10

0 0 0
10 1.000 10 0 0 0
50 1.698 10

20 20 4,16
100 2,000 10 30 30 4,48

WO RO

Luego del bioensayo en AD6-Réplica 1, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postiarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Probit y se determina como de
impacto poco significativo, el mismo que llega al 30% en 96 horas.
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Tabla 34: Sobrevivencia de postlarvas de camardn Litopenaeus vannamei, a intervalos
24, 48, 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en

la procba de sensibilidad de AD6R?
- as :jrzzhnras i 9& haras -
100 100 100
100 100 100
90 90 80
70 70 60

En la Ilustracion 14 se representa la sobrevivencia total de postlarvas de
camarén Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de la Réplica 2 del Punto AD6 (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a la entrada de Jambeli).

ADG6 - R2 - 96h

100

300 400

0 100 200

@24horas 48 horas 72horas 96 horas

Tustracion 14. Sobrevivencia de postlarvas de camardn en ADG-R2
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Tabla 35: Determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en
AD6-R? de la prueba final con postlarvas de camaron Litopenaeus vannamei.

Concentracion |  Log10 | Total | No.De % ".:"""?;"é“j Probit

: -Oa*gginqi % : Conmntramdn _Inqlwdugs_ Fwertos Horh!ldad Mortalidad _(Y)
0 0 10 0 0 0 0
10 1.000 10 0 0 0 0
50 1.608 10 2 20 20 4,16
100 2.000 10 a 40 40 4,75

Luego del bioensayo en la Réplica 2-AD6, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit; sin embargo, se determina
como de impacto ligeramente significativo, ya que llega al 40% de mortalidad
en 96 horas, lo que puede peoner en riesgo la biodiversidad marina sino se
maneja de un dragado de manera adecuada, considerando la sensibilidad
bidtica y faunistica del ecosistema marino.

5.1.5.3.- PROMEDIO DE SOBREVIVENCIA EN POSTLARVAS DE CAMARONES

N1TO RIDOS

Tabla 36: Promedio de sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vanmamei, a intervalos
24.48. 72, 96 horas de exposicién a diversas concentraciones de sedimentos suspendidos en la prucba

Concentracion | . .| " Tiempo de expo cion . o
ST e eptden BT 4833:35 | 72horas | 96 horas
0% 10 100 160 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 90 90 80
100% 10 100 75 70 65

En la Ilustracién 15 se representa la sobrevivencia promedio de postlarvas de
camaron Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de sedimentos
suspendidos en la prueba de sensibilidad de las Réplicas del Punto AD6 (Canal
de Acceso a Puerto Bolivar frente a la entrada de Jambeli).
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SOBREVIVENCIA PROMEDIO DE REPLICAS AD6 - 96 h

i 24 horas

§ i
S -

100

.. 48 horas

200

72 horas

300

1 96 horas

400

Tlastracion 15, Sobrevivencia promedio de postlarvas en AD6.

Tabla 37: Promedio de la determinacién de CL50-96 de Sedimentos Suspendidos por medio del Probit en la prucba

final con postlawas de camarones L;ropmaez:s vannamei

:.ogm " fotmt | MoDe % ' mﬂg"“‘“ Probit
6mntra¢ién Ig;dpyidq@ ﬁuerms Mnrtaiidad Mortalidad | m

E 10 0 0 0 4]

1.000 10 8] 0 0 0

1.698 10 2 20 20 4,16

100 2.000 10 3,5 35 35 4,61

Luego del bicensayo en la R1-2-AD6/96h, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo; sin embargo, se determina como de impacto

ligeramente significativo, ya que liega al

35% de mortalidad en 96 horas, lo

que puede poner en riesgo la biodiversidad marina sino se maneja de un
dragado de manera adecuada.
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Tabla 38: Media de promedios de sobrevivencia de postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei,
a mtervalos 24, 48, 72. 96 horas de exposicion a diversas concentraciones de sedimentos

_ suspendidos en la prueba final
Concentracion | . F T Tiempo de exposicion
L geSsn | o Pt fogue 48horas | 72horas | 96 horas
0% 10 100 100 100 100
_}Q‘% 10 100 100 100 100
50% 10 100 97 g5 0
100% 10 100 94 87 83

En la Ilustracién 16 se representa la media de promedios de sobrevivencia de
postlarvas de camarén Litopenaeus vannamei, a diversas concentraciones de
sedimentos suspendidos en la prueba de sensibilidad de las Réplicas de los 5
puntos de monitoreo del Canal de Acceso a Puerto Bolivar a las 96 horas.

SOBREVIVENCIA PROMEDIO DE REPLICAS AD6 - 96 h

i
i

200

0 100

300 400

W24 horas :48horas 72 horas ®96 horas

-flnsh'arién 16. Media de promedios de Sobrevivencia de postlarvas de camardn en las Replicas
de los 5 puntos de monitoreo a las 96 horas.
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Tabla 39: Media de promedios de Ia determinacion de CL50-96 de Sedimentos Suspendides por medio del

Preohit en la prueba final con postlarvas de camarones Litopenaens vannamei

il Tomm I NopDe ]l % Cﬁm%hm ‘_--‘ | probit
| Inciiduos | Mooros | Mosteliied | sortaiidea | 'Y
10 O 0 0 0
10 8] 0 0 O
10 i 10 10 3,72
10 1.7 17 17 4,05

Luego del bioensayo, evaluando &l promedio, evidenciamos que las diferentes
concentraciones de sedimentos suspendidos aplicadas en postlarvas de
camarones Litopenaeus vannamei, no influyen en el 50% de los organismos
del bioensayo, por tanto no se puede utilizar Prébit y se determina como de
impacto poco significativo; sin embargo, el Punto AD6 fue ligeramente
significativo de impacto va que llega al 40 % en su Réplica 1 y en promedio el

35%.
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6.- INTERPRETACION Y DISCUSION DEL ESTUDIO
ECOTOXICOLOGICO

En el presente monitoreo y bioensayo de determinacién de la Concentracién
Letal Media (CL50), realizado con Sedimentos Suspendidos de Dragado del
Canal de acceso a Puerto Bolivar podemos apreciar que en las actividades de
dragados anteriores realizados en el Canal de Acceso a Puerto Bolivar no se
han presentado impactos significativos que pudiesen alterar la biodiversidad
marina del ecosistema de manglar, estimdndose que estos sélidos suspendidos
no fueron téxicos y por debajo de los rangos permisibles; sin embargo es
necesario mantener estos monitoreos y estudios de sensibilidad bidtica antes,
durante y después del dragado respectivo para asegurar nuestro patrimonio
natural.

Valarezo, C. (2015) realizé biensayos de toxicidad de sedimentos suspendidos
de dragado en el Canal de acceso a Puerto Jeli, dando como resultados, que
las concentraciones del 100% de SSD incidieron en una mortalidad
correspondiente al 37% a las 96 horas, considerado de impacto ligeramente
significativo.

Valarezo, C. (2014) realizé biensayos de toxicidad en larvas de camaron
Litopenaeus vannamej con sedimentos suspendidos de dragado en el Canal de
acceso a Puerto Jeli, determinando como resultado, que concentraciones del
100% de SSD incidieron en una mortalidad del 15% a las 96 horas de
exposicién.

Chacon y Villamarin (2013) utilizaron efluentes industriales en la bahia de
Cartagena obteniendo como resultado que a una concentracion de 20,33% el
tiempo letal medio fue de 32,09 horas.

Ramos, Bastidas y Garcia (2012) trabajaron con sedimento impactado vy
sedimento no impactado de Ia costa norte de Paraguana, Venezuela, llegando
a la conclusion que el sedimento impactado tiene mayor toxicidad con una
supervivencia de larvas cuatro veces menor que en el sedimento no impactado
siendo letal solo al 10% de concentracion.
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CEMA (2008) Obtuvo resultados donde los niveles de supervivencia son altos
con un minimo de 60% de supervivencia, indicando que los sedimentos
suspendidos no son perjudiciales para las larvas de camaroén.

Villamar (2002) determino que en las concentraciones de 50% y 100% de
sedimento la supervivencia alcanzo el 85%, concluyendo que no existe efecto
negativo sobre las larvas de camarén.

Villamar (1990) realizo un estudio para determinar la toxicidad del dispersante
del petréleo BP1100-WD, encontrando la CL50 a las 96 horas en la
concentracion de 4.77 PPM.

Concluido el presente estudio ecotoxicolégico, donde se evalud la sensibilidad
bidtica a traves del uso simulado de Sedimentos Suspendidos de Dragado
(SSD) en tiempo real, con postlarvas de camaron (Litopenaeus vannamei), se
puede establecer que las condiciones fisico quimicas del agua fueron
consideradas aceptables para las condiciones extremas con que se trabajaron
en las diferentes concentraciones. Las condiciones ambientales tampoco
tuvieron un efecto negativo en el desarrollo normal de los organismos del
estudio realizado, pudiéndose anotar las siguientes observaciones:

Sobreyi g
e Evaluado el Testigo, esto es a 0% de concentracion, se evidencié que
las postlarvas de camarones no sufrieron cambios en sus condiciones
normales y patoldgicas, ya que el desarrollo, metabolismo vy
sobrevivencia fueron aceptables, obteniendo una sobrevivencia final del
100%. Esto implica que la calidad de la postlarva se mantuvo estable
durante todo el proceso de los estudios eco toxicoldgicos, lo que pone
de manifiesto un buen control biolégico y técnico del Laboratorio
BIOFONS Y PANEMA; asi como también una buena seleccién de larva de
laboratorio para el presente estudio.

« Para el tratamiento con la concentracion del 10% de Sedimentos
Suspendidos, a las 96 horas se obtuvo una sobrevivencia promedio en
postlarvas de camarones Litopenaeus vannameij del 100%, lo que pone
de manifiesto un impacto no significativo de los posibles téxicos
generados por el dragado simulado y que no han causado efecto alguno
en los organismos expuestos y monitoreados durante el estudio. Esto
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permite demostrar que en esta concentracién en cada uno de los puntos
de investigacién, no afectard a la biodiversidad marina de Puerto Bolivar,

* En la evaluacién del tratamiento con la concentracién del 50% de
Sedimentos Suspendidos a las 96 horas, se dio una sobrevivencia
promedio en postlarvas de camarones del 90%, considerado bajo; sin
embargo, en los tratamientos de los puntos frente al Liceo Naval (AD2),
entrada al balneario El Coco (AD4) y entrada a Jambeli (ADS®) la
sobrevivencia disminuyé al 80%, debido posiblemente al impacto de la
evacuacién masiva de descarga de aguas lluvias al mar por efectos del
presente invierno.

¢ Finalmente, para el tratamiento con la concentracién de! 100% de
Sedimentos Suspendidos a las 96 horas, se dio una sobrevivencia
promedio en postlarvas de camarones Litopenaeus vannamei del 83%,
valor que entré en descenso, si Comparamos con los tratamientos de los
puntos frente al Liceo Naval (AD2) R1 70%, y entrada a Jambeli (ADS6)
R1 70%; y mds atn en R2 donde |a sobrevivencia disminuyé al 60%,
debido posiblemente a la condicién fisico quimica de los sedimentos y al
impacto de la evacuaciéon masiva de descarga de aguas lluvias al mar
por efectos del presente invierno.

Comportamiento Biolégico:

* Durante los monitoreos del estudio ecotoxicolégico, no se observaron
cambios en el comportamiento biolégico por su exposicién a Sedimentos
Suspendidos de Dragado Simulado, asi como condiciones extremas de
estrés en los organismos utilizados; tampoco por las condiciones
alimenticias que se obviaron en |a presente investigacién para exponer
a las larvas de camarén Litopenaeus vannamei a gue rumeen el fondo
directamente, lo que se deduce que los lodos en general al momento de
realizada la presente investigacién, no desarrollan condiciones
peligrosas, ni tampoco se presentaron signos de alteracion patoldgica,
por lo que se descarta un impacto en los tejidos externos y oérganos
internos.
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Parametros:

Paralelamente, en el laboratorio se realizaron monitoreos de la calidad
de agua de cada uno de los acuarios con sus tratamientos y sus
repeticiones; asi como de su testigo, para verificar su impacto en los
organismos expuestos. Para ello, se tomaron parametros de Oxigeno
Disuelto, pH y temperatura.

Los reportes finales nos indican que el Oxigeno Disuelto en el Testigo no
tuvo mayores cambios siendo su valoracién menor en el Punto AD2-R1
(frente al Liceo Naval) correspondiente a 6,40 mg/l, mientras su mayor
valor alcanzé en el punto AD3-R1 (frente a la Isla del Amor)
representado en 7,39 mg/!; el promedio general en esta variable alcanzé
los 7,07 mag/l, valores considerados normales en los ecosistemas
marinos. Para los tratamientos con concentraciones del 10% de SSD se
encontraron rangos en descenso correspondientes al tratamiento AD6
(frente a Jambeli) con valores de 2,29 mg/l; mientras que el tratamiento
ADS5-R1 (frente a Punta del Faro Jambeli) alcanzé valores de 4,59 mg/Il.
El promedio general arrojé valores de 3,39 mg/l, los mismos que
corresponden ya a un muy ligero impacto en la calidad de agua de los
tratamientos efectuados, mas por la presencia de sélidos disueltos que
por su toxicidad. Analizados los pardmetros de Oxigeno Disuelto en los
tratamientos del 50% pudimos apreciar un fuerte descenso, y de manera
especial en el tratamiento AD6-R2 con valores minimos de 0,10 mg/l,
los mismos que corresponden a la fuerte presencia de sélidos disueltos
en sus sedimentos, pero gque sin embargo no tuvieron alteracién
toxicoldgica. El mayor valor lo representé el tratamiento AD5 (frente a
Punta del Faro Jambeli) con rangos promedio de 3,90 mg/l con
sedimentos de bajo impacto biolégico. El promedio general del Oxigeno
Disuelto en los tratamientos con 50% fue de 1,71 mg/l, relativamente
bajo pero no toxico durante el estudio ecotoxicolégico. Finalmente, en
los tratamientos correspondientes al 100% de SSD reportaron valores
muy bajos de Oxigeno Disuelto, correspondientes a 0,09 mg/l y al
tratamiento AD6-R1-R2, indicador que demuestra la alta cantidad de
SSD que podria alterar el medio si no se realiza un monitoreo constante
durante toda ia operacion de dragado. El mayor valor correspondié al
tratamiento AD5-R1, que por su condicién es uno de los mejores.



7.- CONCLUSIONES

» Valorados los estudios de la Concentracién Letal Media (CL50-96) en
Sedimentos Suspendidos de Dragado en postlarvas de camarones
(Litopenaeus vannamei), se determiné que los tratamientos realizados
en las concentraciones del 50% y 100% de SSD; no resultaron téxicas
durante la simulacién de dragado, minimizando posibilidades de que se
puedan desencadenar problemas en el manejo del cultivo del camarén
de las Unidades de Produccién Acuicola asentadas en las areas de
influencia, asi como para el normal desarrollo de las actividades del
Sector Pesquero Artesanal.

* Una vez concluido el presente estudio ecotoxicoldgico, tanto en campo
"in situ” como en laboratorio, podemos concluir que no se manifestd
ningun impacto significativo en las condiciones biologicas de las
postlarvas de camarones (Litopenaeus vannamei) utilizadas y expuestas
a condiciones extremas en presencia de Sedimentos Suspendidos a
escala de laboratorio; en tiempo estatico y hasta una exposicién de 96
horas. Los resultados de simulacién de dragado demostraron que en
tiempo real esta actividad no afectard directamente a I3 biodiversidad
marina; siempre y cuando, se realicen los monitoreos respectivos y
constantes de la quimica del agua asi como de su sensibilidad biética.

* Los valores de la sobrevivencia de postlarvas Litopenaeus vannamei a
una exposicion de 96 horas, se ubicaron en 100% para el tratamiento
con 0% de SSD, 100% para 10%, 90% para 50% y 83% para 100%.
Esto nos refleja una mortalidad del 17%, considerada baja, pero de
cuidado constante por su decrecimiento a lo largo del tiempo.

* Durante el presente estudio ecotoxicolégico y en los diferentes
tratamientos realizados con postlarvas de camarones Litopenaues
vanname/ expuestas a diferentes concentraciones de Sedimentos
Suspendidos del Dragado (SSD); se realizaron algunas observaciones
sin presentar novedades significativas: entre otras, presencia muy leve
de urépodos rojos grado 1, contenido estomacal negro producto del
rumeo de materia organica, coloracién de exoesqueleto normal,
actividad alta, nado normal sin presentarse evidencias de estrés, dada
la concentracién y la presencia de gran cantidad de sodlidos en
suspensidn, por lo que se lo considera como indicador de un desarrolio
normai para las especies bioacudticas,
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Los monitoreos de calidad de agua en los puntos de muestreo,
evidenciaron la presencia de parametros aceptables de oxigeno disuelto;
lo que fue corroborado con la toma de parametros “in situ” de
Sedimentos Suspendidos de Dragado (SSD), valores que se dieron
aceptables para las especies bioacudticas y que se encontraban
relacionados con los del medio natural, sin que esto vaya a afectar
tedricamente a la biodiversidad marina.

Los monitoreos de parametros de calidad de agua con sedimentos
suspendidos de dragado simulado “in situ” en lo concerniente a Oxigeno
Disuelto, vemos que en el punto AD2 (frente al Liceo Naval) dic valores
de 3,93 mg/l con una Saturacion de Oxigeno superior a 54,4%; sin
embargo ya en las mediciones con SSD disminuy6 masivamente a 0,11
mg/| por la alta presencia de sélidos disueltos y decreciendo a un 1,4%
de Saturacién de Oxigeno. Para el punto AD3 (frente a la Isla del Amor),
las condiciones de OD fueron de 3,62 mg/l con una SO2 del 52,9%; y en
el SSD de 3,25 mg/l de OD con una SO2 del 49,7%, considerados
normales por encontrarse en marea baja, y de la misma manera en &l
punto AD4 (frente al balneario El Coco) con valores de 3,92 mg/l con
56,6% de SO2; y en SSD 3,12 mg/!l con el 44,6% de S 02; situacion
similar ocurrié en el punto ADS5 (frente a Punta del Faro Jambeli) con
3,61 mg/l y 3,51 mg/l en SSD, y con SO2 del 50,7 al 49,1%. El impacto
de caida de OD se registro en el punto AD6 (frente a Jambeli) con valores
de 3,59 mg/l con S 02 del 56,2% y de 0,02 mg/l de OD y 0,3% de SO?2,
esto muy bajo debide a la cantidad de solidos presentes en sus
sedimentos.

Los valores de salinidad encontrados en los 5 puntos monitoreados se
presentaron en forma similar, inferiores a 26,77 ppm (AD4) y superiores
a 20,23 ppm (AD2), lo que no implica otro factor de estrés, sin embargo
tampoco hubo incidencia de impacto en el ecosistema marino al
momento del monitoreo. En la evaluacién de la salinidad con SSD, se
reportaron valores superiores a 18,50 ppm (AD2) y superiores a 25,10
ppm (AD4), sin haber registrado variaciones bioldgicas.

Los valores de temperatura anotados en los diferentes puntos de
muestreo, tampoco tuvieron cambios drasticos, reportandose
valoraciones altas de 31,3°C (AD3-AD4-AD6) y valores bajos de 30,2°C
(AD2). En las tomas de temperatura con SSD, se reportaron valores
minimos de 30,1°C (AD2) y valores altos de 31,7°C (AD3).

62



» Los rangos de turbidez monitoreados se registraron entre 0,302 1,50 m
siendo los menores AD3, AD4 Y AD5, con 0,30, 0,60 y 0,70 cm
respectivamente; valores que no reflejan realidad alguna con la asumida
en el laboratorio con el dragado simulado. La valoracién mas alta se dio
en los puntos AD2 y AD6 con 0,80 cm de turbidez.

» La profundidad de los puntos monitoreados se acentué en el punto ADS

con 1,50 cm, mientras que el nivel mas bajo lo representaron los puntos
AD3 y AD6 con valores de 1,10 cm respectivamente.
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8.- RECOMENDACIONES

Concluido el presente estudio ecotoxicolégico se puede sugerir las siguientes
recomendaciones técnicas, enunciadas en un mutuo acuerdo con todos los
actores sociales involucrados:

Desarrollar monitoreos constante a fin de hacer un seguimiento continuo
del impacto de las actividades de dragado del Canal de Acceso a Puerto
Bolivar en cada uno de los puntos de monitoreo establecidos tomando
muy en consideracién los parametros fisicos, quimicos y biolégicos; a fin
de obtener toda la informacién respectiva que nos permita establecer en
tiempo real, las condiciones ambientales de este fragil ecosistema y de
acuerdo aquello realizar las actividades de dragado respectivas en
concordancia con las normativas impuestas por el Ministerio del
Ambiente.

Programar un adecuado control técnico durante las actividades de
dragado, y de manera especial en el Punto 6 que corresponde a la
entrada de Jambeli, ya que es una zona que se presentd lodosa y
propensa a bioacumular agentes toxicos, para lo cual se deberan tomar
las medidas respectivas, a fin de reducir al minimo cualquier impacto
que se pudiera presentar por parte del personal técnico de la empresa
ejecutora.

Se recomienda realizar un mayor estudio de las condiciones ambientales
con un monitoreo técnico-cientifico constante y con mayor nimero de
repeticiones, de los Sedimentos Suspendidos del Dragado (SSD),
durante y después de las actividades de dragado del Canal de acceso a
Puerto Bolivar, para medir el impacto "“in situ” y en tiempo real que
pudiera enfrentar la biodiversidad marina en cada una de las areas de
influencia.

Se considerd la participacién de autores involucrados, a fin de poder
monitorear de manera conjunta con la Universidad Técnica de Machala,
y en base al desarrollo de un “Programa de Monitoreo de las
Actividades de Dragado en el Canal de acceso a Puerto Bolivar”,
auspiciado por la empresa YILPORTECU S.A., como ente ejecutor y
monitoreado por el Ministerio del Ambiente.
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ANEXO FOTOS

Foto 1. Técnicos Participantes en el estudio ecotoxicolégico
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Foto 3. Retencidén de los SSD d

Foto 2. Extraccion de Solidos de Sedimentos de Dragado en el Punto ADS

el Punto ADS en el Canal de Acceso a Puerto Bolivar

A T PR
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Foto 4. Monitoreo de Sélidos de Sedimentos de Dragado del Punto ADS
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Foto 5. Evacuacidn de los 85D

del punto ADS para lo toma de muestras
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Foto 6.

terminacion de pardmetros de los sélidos de sedimentos de dragado simulado
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Foto 7. Recorrido hacia el punto AD4 frente al balneario El Coco

Foto 8. Toma de Pardmetros en Punto AD6
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Toma de parametros de SSD del punto AD3

Foto 9.
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Foto 10. Toma de pardmetros de SSD en el Punto AD4

Foto 11. Recepcidn de muestras de 55D del punto AD4
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Foto 12. Determinaci6n de parametros en el punto AD4
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Foto 13. Toma de muestras de arrastre de

Foto 14. Laboratorio de larvas BIOFONS Y PANEMA en el

planctan.en el punto AD4

Sitio El Coco
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Foto 15. Tanque escogido para proveer la larva para el estudio ecotoxicolégico

4



Foto 16. Embalado de la larva para ser trasladada al laboratorio
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Foto 17.

Lienado de pomas con agua de mar para los diferentes tratamientos de SSD
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Foto 19. Larvas Litopenaeus vannamei en periodo de adaptacion



Foto 21. Tratamiento de

55D del punto AD3
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Foto 22. Tratamiento de S5D del punto AD4

Foto 23. Tratamiento de 55D del punto AD5
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Foto 25. Vista de los tratamientos AD2 Y AD3 en labo

Foto 24. Tratamiento de SSD del punto AD6

ratorio
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Foto 27. Monitoreo de parametros en el tratamiento AD2



Foto 28. Instrumental técnico para las mediciones de Oxigeno Disueito,

pH y temperatura
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Foto 29, Monitoreo de pardmetros en el tratamiento AD3

Foto 30. Monitoreo de parametros en el tratamiento AD4
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Foto 31. Mon

itoreo

Foto 32. Monitoreo d

de pardmetros en el tratamien

e parametros en el tratamiento ADG

to ADS
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Foto 33. Control biolégico de la larva en los diferentes tratamientos.
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Foto 34, Contro final de sobrevivencia en los tratamientos estudiados.

89



Foto 35. Control de nimero de larvas sobrevivientes.



Foto 36. Conteo de larvas de diferentes tratamientos.
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ANEXOS REPORTES DE SOBREVIVENCIA

AD2 - REPETICION 1

. Tiempo de exposicidn
% Sedimentos No. postiarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 160 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 90 80
100% 10 100 100 80 70
AD2 —REPETICION 2
. Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 100 90 80
AD2 - PROMEDIO
B Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 1060 100 100 100
50% 10 100 100 a5 90
100% i0 100 100 85 75
AD3 ~ REPETICION 1
g Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 1D 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 100 50 90
AD3 - REPETICION 2
. Tiempo de exposicién
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% i0 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 a0
100% 10 100 100 100 30
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AD3 - PROMEDIO

: _ Tiempo de exposicién
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 26 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 95
100% 10 100 100 85 380
AD4 - REPETICION 1
. Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 90 90 80
100% 10 100 100 90 90
AD4 — REPETICION 2
. Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 100 100 100
AD4 - PROMEDIO
- Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postiarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% i0 106G 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 a5 95 50
100% 10 100 100 95 95
ADS5 — REPETICION 1
i Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postiarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 90 90
100% 10 100 100 90 a0
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AD5 — REPETICION 2

o : Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas | 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 1060 100
50% 10 100 100 100 100
100% 10 100 100 80 90
ADS —~ PROMEDIO
g . Tiempo de exposicidn
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 100 95 95
100% 10 1060 100 90 S0
AD6 — REPETICION 1
. Tiempo de exposicién
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% i0 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 S0 90 g0
100% 10 100 80 70 70
ADG — REPETICION 2
. Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postlarvas 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% i0 100 a0 a0 20
100% 10 100 70 70 60
AD6 - PROMEDIO
; Tiempo de exposicidn
% Sedimentos No. postiervas 24 horas 48 horas 72 horas 56 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 S0 S0 80
100% 10 100 75 70 65




PROMEDIO DE PROMEDIOS DE LOS 5 PUNTOS DE MUESTRED A LAS 96 HORAS
" _ Tiempo de exposicion
% Sedimentos No. postiarvas 24 horas 48 horas 72 horas 896 horas
0% 10 100 100 100 100
10% 10 100 100 100 100
50% 10 100 97 95 90
100% 10 100 94 87 83
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