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RESUMEN

La presente investigacion constituye el primer repde imposex en Ecuador y de la
costa pacifica sudamericana para las espétias kiosquiformis/ Thais biserialis

El estudio incluyé ademas a la espethais brevidentatdMollusca: Gasteropoda:
Muricidae). Se muestrearon puertos mercantes, pesg|y playas del perfil costero,
indicando la presencia de imposex en doce de tascealocalidades muestreadas.
kiosquiformisfue la Unica especie que se presentd en el arabéstarino del Golfo
de Guayaquil mostrando, en todas las hembras ad&stimposex con los mayores
valores en indices de RPLI (40,7%) y VDSI (Grado &) comparacion coff.
brevidentata(2,8% y Grado I) yT. biserialis(26,1% y Grado 1ll) que se presentaron
en el perfil costero de aguas oceénidakiosquiformidue la més sensible para areas
estuarinas mientras que biserialislo es para aguas marinas de mayor salinidad y
pueden ser utilizadas como bioindicadores de cantadn por compuestos
organoestanosos. Con base en estos resultadosde® gecir que los sitios estudiados
presentan contaminacion por organoestafiosos ungueeel imposex sélo ocurre en
moluscos expuestos a estos compuestos. Se recamimrrémentar el nimero de
especies de gasteropodos a monitorear en el pméitero y realizar estudios
experimentales a escala de laboratorio para detarmia sensibilidad de los
organismos ante el tributilestafio (TBT).

Palabras Claves: Bioindicador; Tributilestafio; Imposex; Muricidog§;hais sp;
Ecuador

ABSTRACT

The present investigation constitutes the firstasgx report in Ecuador and Pacific
South American coast for speci@&sais kiosquiformigndThais biserialis In addition
this study included the specie$hais brevidentata(Mollusca: Gasteropoda:
Muricidae). The monitoring was accomplished in rhard and fishing ports and
beaches of the Ecuador coast line, indicating thposex presence in twelve of
fourteen sampled localitieq.. kiosquiformiswas the only species observed in the
estuarine environments inside the Gulf of Guayadtiilis species show, in all the
collected females, high values of RPLI's (40,7 %) avDSl (Degree V) in
comparison withT. brevidentata2,8 % and Degree 1) and biserialis(26,1 % and
Degree the Ill) that appeared in the coastal oceanaters.T. kiosquiformisvas most
sensitive species for estuarine areas thdiserialis In other hand'. biserialiswas a
good organotin pollution bioindicator for marineastal waters. With base in these
result could to conclude that the studied areasemteorganotin contamination due
observed imposex levels. For the future studiesmagends to increase the species
number of gasteropods to monitoring in Ecuador tabawaters and to realize
experimental studies to laboratory scale to deteentine sensibility of the organisms
to the tributyltin (TBT).

Key Words: Bioindicator, Tributyltin; Imposex; Muricids; Thasp; Ecuador
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1. INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos mantienen una gran idiadrgle organismos,
incluso mayor a los terrestres, por lo que los ttgwm como la contaminaciéon
inducen a cambios en la estructura de las comuesddd funcion bioldgica de los
sistemas acuéaticos y al propio organismo, afectaundciclo de vida, crecimiento y
su condicion reproductiva (Bartram y Ballance, )9%or este motivo, algunos
organismos pueden proporcionar informacion de casnfisicos y quimicos en el
agua, ya que a lo largo del tiempo revelan modifeges en la composicion de la
comunidad (Vazquezt al.,2006).

El uso de bioindicadores se esta proponiendo camonueva herramienta
para conocer la calidad del agua, esto no quieor dee desplace al método
tradicional de los andlisis fisicoquimicos. Su wmplifica en gran medida las
actividades de campo y laboratorio, ya que su aglbbn solo requiere de la
identificacién y cuantificacion de los organisma@s&ndose en indices de diversidad
ajustados a intervalos que califican la calidadadeia (Arce, 2006).

En general, todo organismo es indicador de lasicmmes del medio en que
se desarrolla, ya que de cualquier forma su exigtegn un espacio y momentos
determinados responden a su capacidad de adamatss distintos factores
ambientales. Sin embargo, en términos mas estrigtomdicador biolégico acuéatico
se ha considerado como aquél cuya presencia y abcdadsefialan algin proceso o
estado del sistema en el cual habita. Los indiemdbiologicos se han asociado
directamente con la calidad del agua mas que cocepos ecoldgicos o con su
distribucion geogréfica. Es pertinente aclarar qu&s que a un organismo, el
indicador biologico se refiere a la poblacién déividuos de la especie indicadora, y
en el mejor de los casos al conjunto de especiescquforman una comunidad
indicadora. El concepto de organismo indicadorediene a especies seleccionadas
por su sensibilidad o tolerancia (normalmente eteibilidad) a varios parametros.
Usualmente los bidlogos emplean bioindicadores algaminacion debido a su

especificidad y facil monitoreo (Vazquetal.,2006).

Un contaminante o cualquier otro evento particulgre perturbe las

condiciones iniciales de un sistema acuatico prasdtuna serie de cambios en los



organismos, cuya magnitud dependera del tiempo dywe la perturbacion, su

intensidad y su naturaleza. La accién puede sérentd (cambios en el medio) o
directa (ingestion o impregnacion). Los efectosrsdh fauna acuéatica cuando es
sometida a la descarga de una sustancia toxicadaanque transcurre el tiempo se
pasa de respuestas individuales (bioquimicas yoldigicas) a respuestas
poblacionales, comunitarias y ecosistémicas (A2066).

Entonces un indicador bioldgico sera aquel queel@pportar los efectos
ocasionados por el elemento perturbador, es dgqae, muestre algun tipo de
respuesta compensatoria 0 tolerante. Estas reapusgjnifican para la especie
mantener el funcionamiento normal a expensas dgram gasto metabdlico (Arce,
2006).

Dentro de los mencionados efectos, no solo se yeoluaquellos
contaminantes con propiedades toxicas, sino tamlaéoontaminacién térmica,
microorganismos patdégenos, residuos sélidos, naédserien suspension, nutrientes,
entre otros. Entre las actividades humanas queoducen sustancias quimicas al
ambiente marino se puede citar el uso de los aatisstantes empleados en pinturas
para estructuras marinas y para los cascos desyavitando que algas, mejillones u
otros organismos se aferren a estas embarcacmmrmesttiéndose en un dilema tanto
en lo ambiental como en lo econémico (Cagtoal, 2000). El rol de los anti-
incrustantes es prevenir 0 a primera instancia cieda colonizaciéon de estos
organismos en estructuras sumergidas. Entre ldajasriinancieras se puede citar el
ahorro en mantenimiento del buque, en cuanto aaepapintar y el bajo consumo
de combustible por parte de las embarcacionesbalrmenos friccién del casco con
el mar. En cuanto a la parte ambiental se tiene dpledo al uso eficiente del
combustible se producen menos emisiones de gasefecte invernadero, por otra
parte, los anti-incrustantes reducen el riesgaudeel casco del barco actiie como un
vector para el transporte de especies invasivagikikg 2009). Mas, sin embargo,
los anti-incrustantes presentan propiedades negatiebido a su inherente toxicidad.
Los ecosistemas pueden estar en riesgo, cuandmt&entraciones de sustancias
toxicas en el ambiente empiezan a ser letales erdiy consigo perjuicios

econdmicos como, por ejemplo, los cultivos de estréos compuestos



organoestanosos, principalmente el Tributilestam®r], presenta muchos atributos
como anti-incrustante, con una amplia gama de edapies biocidas, efectiva para
evitar a los organismos colonizadores. Por es® ashpuesto fue utilizado en la
mayoria de los buques producidos en el mundo dutardécada de 1980 (Almeida,
2007). Es uno de los contaminantes mas toxicoslpar@a marina conocido hasta
los actuales momentos, su contaminacion se hadidteampliamente a través de
los puertos y areas de intensa actividad marinend®i esta una contaminacion a
nivel global debido a los mdultiples usos que seh& dado al TBT, pero
particularmente, en las pinturas anti-incrustardpcadas a los cascos de los
buques, (Fent, 2006). En la ultima década, se dalpa@omprobar que este tipo de
polucion se ha extendido en paises en vias derddsar que la mayor parte de los
estudios que se han realizado sobre la ocurremciasdefectos del TBT han sido
desarrollados principalmente en paises del herusfesrte, tales como Espafa,
Francia, Inglaterra y Estados Unidos (Horigusthal.,1997a).

El predominio de pinturas basadas en TBT cambimaaera en que los
anti-incrustantes fueron vistos y usados, debidu@ numerosas investigaciones
confirmaron la distribucion del TBT a lo largo dakedioambiente marino (agua y
sedimento) y en organismos de todos los nivelefic®d desde bacterias,
fitoplancton, peces y cetaceos. El TBT fue rapidameeconocido como agente
causal de numerosos deterioros biolégicos, con idgmctos de considerable
notoriedad: EIl primero, la malformacion de las aalen los cultivos de ostras en la
Bahia Arcachon, Francia, con una pérdida de pradocestimada en USD 147
millones y el segundo, el fendbmeno denominado I@pogue consiste en la
masculinizacion de hembras de gasterépodos. Vasisdios ecotoxicoldgicos
demostraron que muchos moluscos son sensiblesTglpeBe a que un amplio rango
de organismos exhibieron efectos no letales a cdram@ones comunes en el

medioambiente marino (St al.,2005).

Los compuestos organicos estafiosos (COEs), se ta@ao por
bioconcentrarse en organismos acuaticos, los misgneshan sido detectados a
través de ensayos quimicos de cromatografia des gasena serie de muestras de
tejidos de invertebrados marinos de la zona co¢@adier-Pinasseaat al., 1997,



Davidsonet al., 1986; Cimaet al., 1996). Este tipo de contaminacion fue también
observada en organismos de mar profundo (Takaledsdli, 1997, 1998 y 1999b;
Terllizi, et al., 1998) demostrando que el problema no esta restang areas

costeras netamente.

En algunos animales acuaticos los efectos de aedmacion por TBT son
aun desconocidos, pero esta demostrado que aahtam faente de contaminacion
para los niveles troficos superiores, que los coesucomo alimento (Idet al.,
1997).

Regulaciones y leyes restringiendo el uso del TBim@ un agente anti-
incrustante en pinturas marinas fueron desarrdlagladualmente entre 1980 y
1990. Estos primeros controles generaron polémicevel cientifico-internacional.
En 1996 el Comité de Proteccion de Ambiente Mauigolas Naciones Unidas
(MEPC), sugirio la retirada gradual de las tintdsaae de TBT en los préximos 10
afnos, esta propuesta fue exhaustivamente discptidaliversos paises quedando
suspendida hasta el afio 2008. Algunos paises capdm JNueva Zelanda y Francia
se adelantaron y prohibieron terminantemente lezation de estos compuestos en
embarcaciones de sus territorios. Paises como Gai&lJU, Africa del Sur y la
mayoria de los paises de la Unién Europea limitdeontilizacion de COEs en
embarcaciones de tamafio superior a los 25 m (CHz00p0).

La Organizacion Maritima Internacional (OMI), adoptun tratado
internacional titulado “The International Convention the Control of Harmful Anti-
Fouling Systems on Ships”, el cual entré en rigotede septiembre del 2008. En
este tratado la OMI prohibio la utilizacion del TBHR pinturas anti-incrustantes del

mundo.

Después de haberse usado por décadas el TBTy&sab regulaciones y la
Convenciéon Global iniciaron la busqueda de compmsestternativos, es asi, que
actualmente las pinturas anti-incrustante estamdassen Cobre, pero se les ha
incorporado sustancias toxicas adicionales, gemerdk llamados “propulsores
biocidas”, que mejoran su efectividad. Estos corsfmsevarian en su modo de

operar, su persistencia en el medioambiente y e@dapies toxicoldgicas,



desconociéndose su distribucion actual, destinopadto de su permanencia en el
medio ambiente marino, pero ninguno a diferencia88 muestra evidencia de ser

un “disruptor endocrino”, (Araet al.,2009).

La implicacion practica de esta investigacion esdéaimplementar una
técnica de verificacion de contaminacién ambietémlominada “Imposex” aplicada
en moluscos gasterépodos como bioindicadores. pbsex ha demostrado ser una
herramienta util en estudios de seguimiento dedadliambiental principalmente
dentro del desarrollo industrial de determinadasagocosteras (Morcillo & Porte,
1998) Tomando en consideracién que concentracionesngg $on suficientes para
inducir impactos sobre poblaciones de organismagsog(Castreet al.,2007), otra
aplicacion es que la mencionada técnica, pueddogesida en consideracion por
autoridades ambientales como una herramienta neiatepara establecer limites
permisibles de contaminacién por compuestos organiel estafio en ambientes
marinos, e implantar una regulacion respecto al des@stos compuestos, lo cual
seria un avance para el Ecuador, dado que hasatledes momentos se desconocia

al TBT y los impactos generados por éste.

El objetivo principal del presente estudio es veaif la presencia de
imposex en moluscos gasteropodos de la familia ditlaeé en la parte del perfil
costero ecuatoriano que se encuentre bajo laeiméla de terminales pesqueros y
portuarios. Como segundo punto, este estudio mteteacer una comparacion entre
las especies exhibidoras de imposex en el persileco estudiado, para determinar
aguellas que sean mas sensibles, las mismas dueesapleadas en las salidas de
campo. Finalmente, se programaran muestreos qoatjpén cuantificar los niveles
de imposex a lo largo de la costa ecuatoriana, gstie forma, evaluar el nivel de

impacto provocado por compuestos organoestafiosos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Invertebrados Bioindicadores de Contaminacion Ambistal.

Por bentonicos entendemos aquellos organismos gboigah en el fondo
marino, ya sea durante todo su ciclo vital o pdeel (en los que en la fase adulta
es terrestre y la fase larvaria es acuatica). 8erdman “macroinvertebrados”, los
especimenes que alcanzan a lo largo de su cicliddeun tamarfio superior a 0,200
mm, lo que los puede hacer visibles a simple (Rtasenberg y Resh, 1993). Esta
comunidad se caracteriza por una elevada diversaamhOmica, asi como, de una
alta variedad de adaptaciones morfologicas y depodiaimiento para poder
aprovechar los diferentes recursos troficos quecefrun ecosistema, haciendo de
estas comunidades unos buenos indicadores dadadaicolégica de los ambientes
acuaticos, ya que ofrece un amplio espectro deuestgs a las diferentes
perturbaciones ambientales. Esto, sumado a lavalaénte escasa capacidad de
desplazamiento de los mismos, permite un efectimdligs espacial de la
contaminacion, que unido a los largos ciclos deawdeé algunos grupos (existen
especies de plecopteros que pueden permanecelta®ia en fase larvaria), facilita
también el andlisis temporal de las perturbaci¢Resenberg y Resh, 1993).

El concepto de bioindicador aplicado a la evaluacié calidad de agua, es
definido como: “especies que poseen requerimigomaoculares con relaciéon a uno
0 a un conjunto de variables fisicas o quimicas, quae los cambios de
presencia/ausencia, numero, morfologia o de coadigtesa especie en particular,
indiquen que las variables fisicas o quimicas camadas, se encuentran cerca de
sus limites de tolerancia” (Rosemberg & Resh, 1988)decir, que un bioindicador
es aguel cuyas respuestas bioldgicas son obseryestds a una perturbacion
ecoldgica y estan referidos como organismos orsagebioldgicos que sirven para

evaluar variaciones en la calidad ambiental.

Los bioindicadores de contaminacion, calibran lkdad del ecosistema a
través de informacion que es recogida en el aguda etmésfera o en el suelo, y
permiten identificar, dentro de un marco de caljdddcivel de deterioro ambiental



(Arenas, 1993). Para poder evaluar el deterioroi@md de un ecosistema acuético
debido a un contaminante es necesaria la seledei@ma comunidad bioindicadora
de calidad y el conocimiento previo de la biota garacteriza la zona de estudio.
En el agua uno de los grupos de los organismosuiiigsdos para el monitoreo de

calidad, son los macroinvertebrados de la comunigadonica.

Entre las ventajas que posee cualquier macrogiwedo acuético como

grupo bioindicador, Zufigat al.,(1993) menciona las siguientes:

- La naturaleza sedentaria de muchas especies daclét evaluacion

espacial de efectos adversos a largo plazo emiamdad.

- Presentan ciclos de vida relativamente cortos comdpa con los
peces y reflejan con mayor rapidez las alteraciodes medio
ambiente mediante cambios en la estructura de shkqiones y

comunidades.

- Son de amplia distribucion y abundantes lo querkomlos estudios

comparativos.

- Por su tamafio que los hace visibles a simple vsia, de facil

recoleccion.

- Viven y se alimentan en o sobre los sedimentos eldrehden a
acumularse las toxinas, las cuales se incorpotlancadena trofica a

través de ellos.

- Son sensibles a los factores de perturbacion yonegm a las
sustancias contaminantes presentes tanto en el agua en los

sedimentos.
- Lataxonomia de muchos grupos esta bien estudiada

Los moluscos (en especial los gasteropodos) absdebenayoria de los
estudios sobre biomarcadores en el medio marinolalebsu facilidad de muestreo,

por ser sedentarios, por su tamafio y morfologiaongye muchos de ellos son



especies cultivables. En los moluscos, se destacaxistencia de numerosos
biomarcadores que permiten evaluar el potencialotgeico o letal de los
contaminantes, los efectos sobre la reproduccigantdicar el grado de exposicion a

sustancias quimicas, asi como, sus efectos biol®giabletales.

Entre esos efectos la Disrupcion Endocrina (ED) nterferencia de
compuestos ambientales sobre el normal comportamiéel sistema endoécrino
afecta claramente a las poblaciones de moluscosrgpedos. Existen hidrocarburos
capaces de mimetizar las hormonas de invertebradesrtebrados alterando su
funcionamiento, el fendmeno imposex es utilizadeste sentido y sobre el cual se
han realizados bastos estudios (Carballeira, 200A%i, el Imposex ha sido
observado en varias especies de gasteropodos easta de la IndiaGronia
konkanensis- Vishwa-Kiran & Anil, 1999); Nueva Zelandd.gpsiella scobina,
Thais orbita, Haustrum haustoriumXymene ambiguus, Taron dubiuGominella
virgata, Amalda (Baryspira) australis- Stewartet al., 1992); Australia l(epsiella
vinosa —Niaset al., 1993; T. orbita-— Foale, 1993); Tailandialfiais distinguenda
Thais bitubercularis,Morula musiva—Bech, 1999a, 1999Phalium bisulcatum,
Distorsio reticularis, Murex occa, Murex trapa, M tribulus, Chicoreus
capucinus, Thais gradata Swenneret al., 1997); IndonesiaThais kieneri, Thais
savignyi, Vasum turbinelé+ Evanset al.,1995); MalasiaT. gradata, C. capucinus,
T. clavigera, Thais jubilaea, T. bitubercularis Tan, 1997, 1999); JapoifHais
clavigera Horiguchiet al., 1997) y Hong KongT. clavigera— Blackmore, 2000).
En América del Sur, la incidencia de imposex s@ntepen las siguientes especies
chilenas Chorus giganteus, Xanthochorus cassidiformis, Nacerassilabrum
(Goodinget al., 1999); Acanthina monodorfOsorio & Huaquin, 2003); Brasil
Thais rustica (Carrillo et al., 2004); Thais haemastoma(Castro et al., 2000;
Fernandezet al., 2002); Stramonita haemastom@.ima et al., 2006); Nassarius
reticulatus (Strobenet al,1992a; Barreiroet al., 2001; Barrosoet al., 2002);
Leucozonia nass@Meirelleset al.,2007);Olivancillaria vesica Caetano & Absalao,
2003), y en Costa RicEhais brevidentatgGravelet al.,2006).

El esfuerzo investigativo realizado sobre estait@cpara Latinoamérica es
aun incipiente, ya que poco se sabe sobre del atampento de los compuestos

organoestanicos en ambientes marinos tropicales.



2.2. Toxicidad de los Compuestos Organicos del Estafio QES)

Desde 1950 se utiliz6 el tributilestafio o TBT cawvedsos fines, destacando
su empleo como principio activo en las pinturag-iactustantes aplicadas a los
barcos para retrasar la presencia y desarrollog@msmos adheridos a su superficie
(de Mora, 1996). Estas pinturas prolongaban la exvasion y facilitaban el
movimiento de las embarcaciones, fueron utilizggasun 70 a 80% de la flota
mercante mundial, siendo las preferidas por susfloéws en ahorro de combustible,
menor mantenimiento e intervalos entre operaciodesrepintado mas largos
(Champ, 2000). Se estima que hasta el 2003, cer&® @00 t de estos compuestos

eran producidos anualmente (Swenateal.,1997; Godoyet al.,2003).

Desde mediados de los sesenta la produccion detipstede pintura
consumia un 70% de la produccion mundial del TBhsttuyendo la principal via
de entrada del TBT al medio acuatico (OMI, 1999s lfuentes contaminantes
potenciales de los compuestos organicos del eg@@&s), tales como TBT, para
ambiente marino, son areas donde el flujo de erabmmees es intenso,
principalmente terminales portuarios, marinos,uestiras costeras como ductos y
estructuras destinadas a la acuicultura (Bryan 8gkton, 1992; Clarktal., 1998).
De un modo general, estos compuestos son libeagastir de estas estructuras y
llegan al medio marino donde sufren procesos deradatza fisica, quimica y
biologica. Estos procesos interfieren directamestbre las concentraciones de
compuestos organoestanicos encontrados en la caldenagua y en los sedimentos

marinos (Figura 1).
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Figura 1 Ciclo de los Compuestos Organoestaficos en eldvddrino (Fernandez, 2002).
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Entre los procesos de naturaleza fisica, podenssmitae el transporte, la
dispersién y la diluciéon. El transporte dependerincipalmente, de los patrones de
circulacion, observados en el area y pueden serkmonsables de la presencia de
estos compuestos en areas relativamente distaptda fuente. Varios factores
abidticos como la radiacion, UV, radiacion gamnaatdmperatura y los factores
bidticos tales como la biodegradacion bacterissw los responsable de la
desbutilacion de los compuestos organoestaficoginando progresivamente
compuestos mas simples y menos toxicos como el Q@iJutilestaiio) o MBT
(monobutilestafio) a partir del TBT, la ultima etalgh proceso seria la formacién de
estafio inorganico que practicamente no es toxicootao se puede apreciar en la
Figura 2, (Clarlet al.,1988).

[[Sn «\ H25n H_;ﬁ.,m

_____ ~ N L

Tri-n-butitestano (TBT) Di-n-butilestano (DBT)  Mono-n-butilestano (MBT)

Figura 2. Estructura quimica del Tributilestafio TJBy sus derivados mas comunes,
(Castro, 2005).

El TBT presenta una degradacion rapida (10 a 15),dguedando en la
columna de agua pero dada su hidrofobicidad quétdasu adsorcion al material
particulado en suspension (de Mora, 1996), es gadeser retirado rapidamente de
la columna de agua para acumularse en el sedingonde se ha medido un amplio
rango de concentraciones (desde <0.2 ng/g hasiasvailes de ng/g), segun la
proximidad a fuentes de este contaminante (Ball@96). En el sedimento, el TBT
puede persistir durante afios incluso décadas (Baetal., 1991), convirtiéndose
en un depdsito natural y consecuentemente unaefyaténcial de este compuesto
para la columna de agua (Dowseinal., 1996; Mora & Phillips, 1997; Clarkt al.,

1998), que puede plantear problemas (durante kgados), que se acostumbran a
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realizar en las zonas portuarias a fin de facietaacceso de las embarcaciones a los
muelles.

Otro punto a destacar del TBT, es su caracterenmmte lipofilico que
facilita una alta bioconcentracion en organismaosaticos tales como bivalvos y
gasteropodos (Fent, 1996), y se ha comprobado ostes ecompuestos
organoestaficos tienen propiedades inmunotoxicatergtogénicas también en
mamiferos (Kergosien y Rice 1998), ademas el TB&dpuprovocar dafios tanto
mortales como subletales en grupos taxonomicogdtisey a distintos niveles de
organizacién, desde alteraciones bioquimicas hadiaciones a escala local (Fent,
1996). Segun la OSLO-PARIS Commission, (2000),osednsidera el compuesto
organoestanico mas peligroso, capaz de provocetosfeafninos a concentraciones
extremadamente bajas, con umbrales toxicos enrlgeg mas sensibles (gj. fito,
zooplancton y ostras) por debajo de 1 ppt (Alzi€96). Recientemente, Kumasaka
et al., (2002) ha descrito efectos toxicos en el desarr@sticular en ratones. La
importancia de la exposicion humana a compuestganoestafnicos a traves del
consumo de mariscos contaminados han llevado adepas la inmunotoxicidad en
humanos de estos compuestos como un efecto pava(Betifroid et al., 2000).
Aunque el marisco continda siendo probablementduénte predominante de
exposicién a compuestos organoestaficos para muomssimidores, la exposicion

a través de productos de consumo que los contéagdnén puede ser significativa.

2.3. Técnicas Bioindicadoras de Contaminacién: Imposex

Existen indices bibticos que suelen ser especifigasa un tipo de
contaminacion y/o regidn geogréfica, y se basanelemoncepto de organismo
indicador. Permiten la valoracion del estado edotbgle un ecosistema acuatico
afectado por un proceso de contaminacion, paraadtie grupos de invertebrados de
una muestra se les asigna un valor numérico endiume su tolerancia a un tipo de
contaminacion, los mas tolerantes reciben un valonérico menor y los mas
sensibles un valor numérico mayor, la suma de t@$bss valores nos indica la
calidad de ese ecosistema. Aunque en un princgidesarrollaron indices biéticos
en los cuales era necesario una identificacionn@xaica de los macroinvertebrados
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hasta el nivel de género o especie (como por eerighdice de Chandler, 1970), o
una estimacién cuantitativa de sus abundancias cpon ejemplo el indice de
Hilsenhoff (1977, 1987)), se ha comprobado postexémte que los indices mas
practicos son aquellos en los que solo son neossdaitos cualitativos (presencia o
ausencia) y una identificacién taxonémica hastaivadl de familia. Dentro de este
tipo de indices bibticos caben destacar: el ingiae valorar la contaminacion
organica en las Islas Britanicas Biological MoniiigrWorking Party (BMWP), su
variante para la Peninsula Ibérica lberian Bionowimy Working Party (IBMWP) y
el indice bidtico de calidad del agua para la Perénlbérica Biological Monitoring
Water Quality (BMWQ) (Tabla 1) (Armitaget al., 1983; Alba-Tercedor y Sanchez-
Ortega, 1988; Camargo, 1993; 1994; Alba-TercedBujante, 2000; Alba-Tercedor
et al.,2002). Estos indices han tenido una amplia difudiébido a que simplifican
las complejas respuestas de una comunidad en annu@hérico que es facilmente
comprensible e interpretable, ademas de no requerirelevado conocimiento
taxonomico ni una cuantificacion de los individuesscada taxon. No obstante, para
estudiar esta comunidad y aplicar los indices d¢méties necesario recolectar los
macroinvertebrados del bentos. La facilidad y ecadb costo econémico de los
Mismos se une a las ventajas antes citadas parapé¢o de esta comunidad en la
biovaloracion fluvial (Rosenberg y Resh, 1993; Aoty Camargo, 2005).
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Tabla 1. indices bidticos usados para estimar la tolerateidentos a los contaminantes (Leiva, 2004).

indice Nombre Extendido Fundamento Utilidad
Biological Monitoring Working | Otorga valores de 1 al 10 a las diferent¥aloracion de la contaminacion ppr
Party. familias de macroinvertebrados, los masateria organica en las Islas britanidas.

tolerantes a la contaminacion reciben valgorBsrmite: la determinacion de invertebrados

BMWP ! . e .
menores y los mas sensibles valores mayonasesentes, la calificacion ambiental de| la
La suma total de valores nos indica la caligémilia  taxonomica, la  valoracion
biologica de la comunidad. cuantitativa del medio.
IBMWP Iberian  Monitoring Working Adaptacion del BMWP a la Peninsula Ibérica. Valdnac de la contaminacion por
(Antes Party. materia organica en la Peninsula Ibérica
BMWP)
Biological Monitoring Waten El mismo fundamento que el anterior pero ¢Maloracion de la contaminacién ppr
BMWQ . . . " L
Quality. valores del 1 al 15. materia organica en la Peninsula Ibérical
indice Biotico de la Familia IBF: 1/ ni ti Presenta una alta sensibilidad en la calidad
Dénde: del agua.
IBE N: nﬂr_nero total de individuos en la muestrhos r_esultados hacen posik_)le clasificar|las
(Estacion). estaciones en clases de calidad de agua, las
ni: nimero de individuos en una familia. cuales se representan en un mapa| de

Ti: puntaje de tolerancia de cada familia. | calidad de agua.

Riqueza de taxas pertenecientéss especies de estos grupos de insectos Gontaminacion en general y alteraciones
Riqueza EPT | a los grupos de Efemerodpterpsensibles a las perturbaciones humanas. | del habitat.
Plecépteros y TricOpteros

Porcentaje de individuos de |l&l incremento en nutrientes aumenta | Butrofizacion fluvial.
comunidad pertenecientes |ghroduccion primaria lo que favorece a este
grupo tréfico de los raspadores. grupo.

Porcentaje de
Raspadores

Abundancia | Abundancia de individuos de |&Este grupo es muy tolerante a |l&€ontaminacion por materia organica.
de Familia Chironomidae. contaminacion por materia organica.
Chironomidae
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El bien estudiado efecto de contaminacién por casims organicos del
estafo es el Imposex (Smith, 1971). Fue desculaénededor de 1970 al detectarse
en distintas partes del mundo hembras de gastesémmh pene (Bryagt al.,1993).
Esta anomalia se caracteriza por el surgimientestteicturas sexuales masculinas,
tales como pene y vaso deferente en hembras der@asios prosobranquios,
sobretodo neogastropodos y mesogastropodos (GiBbg&, 1986).

Estudios posteriores demostraron que en algunasciesp (ej. Nucella
lapillus), el Imposex podia impedir la reproduccion de Hasnbras llevando a la
desaparicién de la especie a escala local y relgiamdalta de reclutamiento (Bryan
et al., 1986; Gibbs y Bryan ,1986). Actualmente, el Impose conoce en unas 150
especies de gasteropodos llamando la atencién sactea casi universal
(Matthiessen y Gibbs, 1998). No todas las espesigseen el mismo grado de
masculinizacion, de manera que no todas se verligattas (Gibbset al., 1997),
tampoco todas son igual de sensibles, el Imposeghasuveces se induce a
concentraciones por debajo de 2 ng/l, destacando dasos de especies
particularmente sensibles &ucella lapillus donde aparece con 0.5 ng/l 0 menos
(Bryanet al.,1987). Motivo por el que el Imposex en estas aspese considera la
respuesta biolégica mas sensible a este contamiri@iltbs y Bryan, 1996). Estas
diferencias de sensibilidad hacen posible que glotex en diferentes especies

pueda servir de biomarcador de distintos nivelesodéaminacion.

Este fendmeno corresponde al mas bien conociddoetic desregulacion
enddcrina y ocurre porque la presencia de penay deferente en gasterépodos son
caracteristicas sexuales secundarias controladasl pivel de hormonas sexuales
encontrados en esos animales (Morcillo & Porte,9)9€n algunos animales,
incluidos los moluscos, el metabolismo de sustaneiaddgenas y exdgenas es
realizado a través de un sistema multienzimatammaido Citocromo P 450 (Morcillo
& Porte, 1999; Morcillo & Porte, 1998; Morcillet al., 1999; Morcilloet al.,1998 y
Kim et al.,, 1998a). Entre otras actividades el Citocromo P g&ficipa en la
conversion de la hormona andrégena testosterorateadiol que es una hormona de
hembras. Se acredita que el TBT es un potenteiddnildel Citocromo, provocando
una desregulacion enddcrina (Depledge & Billinghut999). De manera general,
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pequefas concentraciones del compuesto disrumtoyas suficientes para provocar
efectos devastadores en el animal, pues como seionénanteriormente estos
compuestos actuan sobre sitios metabdlicos espexifjiMatthiessen & Gibbs,
1998). Estudios recientes comprobaron que los cestps organicos del estafio
(COEs) activan neuropéptidos, como la APGWamida&, igducen el imposex en
moluscos prosobranquios (Oberdorster & McClellapgar 2000). Tales reacciones
son altamente especificas y ocurren cuando losadesnson expuestos a este tipo de

contaminacion (Matthiessen & Gibbs, 1998).

La desregulacion hormonal generada por el TBT prava masculinizacion
en hembras de diversas especies, llegando inclagorevocar en algunos animales
un cambio total y radical del sexo como en el adsalos crustaceos copépodos

Paramphiascella hyperboreaStenhelia gibbdDepledge & Billinghurst, 1999).

Existen otras técnicas bioindicadoras para detena contaminacion en
ambientes marinos y estuarinos por compuestos ioagade estafio tal como “Shell
Trickness Index”, que es un indice que mide lamed@ion de las valvas de la ostra
del pacifico o japonedarassostrea gigasal ser expuestas a estos compuestos, cuyo
resultado final es un animal completamente defoomamh una cavidad corporal
relativamente pequefia y sin aprovechamiento coaleré&iste indice es calculado a
partir de la relacién entre la longitud y espeseiat valvas del molusco. (Alzieu,
1986).

2.4. Muricidos del GéneroThais en el Perfil Costero Ecuatoriano

2.4.1. Familia Muricidae

Los moluscos muricidos son gasterépodos con unaheoprovista de
costillas o crestas espiriladas, la apertura eagyex] ovalada, con un canal sifonal a
menudo largo, y que en muchas especies de mayafitaforma un tubo; a menudo
el labio superior esta engrosado y presenta diemntdéss conchas de tamafio notorio,
rasgo caracteristico de la familia. El opérculacéseo y ovalado, su nucleo en el

extremo anterior (apical) en muchos, pero hay agule tipo "purpureos”, en la que
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el ndcleo se ha movido lateralmente hacia la deretl radula parece ser la
estructura base, mediante la cual se puede de anemieerente, dividir los diferentes
grupos, especialmente las subfamilias. En todoslascidos cada fila de dientes de
la radula tiene un diente central con varias clespidste diente, esta flanqueado por
un gancho-unicuspide lateral que actla como palancafia de separacion de las
valvas de mejillones o almejas. Las capsulasepafgson depositadas en las rocas,
poseen forma de vaso y son consideradas estrudistedivas, pero mas utiles en la
clasificacion de Género en vez de los niveles ni@s.alos miembros de esta
familia han sido mal llamados "conchas taladradpesto se debe a que el pie tiene
un érgano perforador en el extremo anterior; abetrar una presa con concha, la
perfora en una accion combinada de este érganorgdida Fructiferos estudios
sobre este mecanismo han sido realizados por eMetbourne Carriker en el
Laboratorio de Biologia Marina, Woods Hole, Massegtts, en 1960, la
experimentacién demostré que la perforacion ega@m jgarte facilitada por el uso de
enzimas para ablandar el cemento organico de gheatte la presa, de modo que los

dientes de la radula puedan raspar de maneranganti

Los muricidos presentan conchas de notable agéajaque pronto atrajeron
la atencién de los coleccionistas y descriptoresp pmalas interpretaciones en
algunas de las ilustraciones y los errores en ouantocalidad, complicaron el
problema de agregar el nombre correcto dando cesutado una confusion en la
literatura. De igual manera las diferencias de sdestre los autores en cuanto al
grado de subdivision del género Murex, tambiénlleado a la confusion. Muchos
autores no toman en cuenta las variaciones y @sognoran o0 no son conscientes
de la labor anterior. La clasificacion de la familuricidae sigue en revision debido
a nuevos conocimientos en cuanto a las relacionesho que es posible por
colecciones frescas de material tomado en vivodates se han hecho cada vez méas
disponibles. El desarrollo paralelo de formas gasecidas, pero que provienen de
reservas basicamente sin ningun tipo de relacidnlapevolucién rapida que tuvo la
familia durante el periodo terciario, ha afiadidmplicaciones para interpretar el
parentesco, debiéndose esperar los ajustes adesoremjueridos antes de que un
esquema estable sea realmente calculado. Cinc¢ansilias son reconocidas en la

Provincia Panamica, una de las cuales, la Typhiaa espinas tubulares abiertas -
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puede ser definida solo por los caracteres derahzo Las diferencias basicas para
el estudio de las otras cuatro implica el anatisia radula (Keen, 1971).

2.4.2. Subfamilia Muricinae

Presentan conchas de tamafio mediano a grandessvhién desarrolladas
en series regulares de tres, seis 0 mas por viltgpérculo tiene un ndcleo apical
en la mayoria de las especies de la subfamiliay pay excepciones. La radula es
considerada como una base estable para deternlimmarentesco: esta tiene un
diente central con cinco cuspides de tamafo ddsigas capsulas ovigeras tienden
a ser puestas en grandes masas, capsulas indbéddiigthen una plataforma en la
parte superior e inferior que se sueldan a lasutépsadyacentes en un patron
distintivo de la red, recordando una estructura uteodde la arquitectura moderna
(Keen, 1971).

2.4.3. GéneroThais (Roding, 1798)

Se los encuentra en sustrato rocoso, aparentes@mizapaces de utilizar la
radula para taladrar agujeros en la concha dedsapmas no siempre recurren a
esta, pues las evidencias demuestran que posaesearecion proveniente de unas
glandulas bien desarrolladas, y que se la emplean@cotizar o inmovilizar a la
presa. Esta secrecion es un fluido lechoso abgrigado pero que se torna de color
purpura al estar en contacto con el aire y fueake de la conocida tintura de tirio,

famosa en el Mediterraneo (Keen, 1971).

2.4.4. EspecieThais brevidentata (Wood, 1828)

Sinonimos:Purpura cornigera(Blainville,1832),P. ocellata(Kiener, 1835-
36), Monoceros maculaturfGray, 1839).

Concha parda oscura a grisacea, con un dientedlipe pua en el labio
externo justo sobre el canal sifonal (el que pesdl@aisado como cuiia para forzar las

valvas de las presas de moluscos bivalvos). Lasdgsalunares blancos coinciden
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con los romos nodulos espirales, las rayas fingisadss que estan entre estos bultos
blancos, suelen desaparecer a medida que la caechikesgasta. La abertura es
blanca a blanca azulada con denticulos fuertesagen del labio externo es negro
con liraciones, una de ellas se extiende y produdente tipo pua. Se encuentran en
la zona intermareal tanto en rocas como en poZaoa® en el submareal somero

(Figura 3). Distribucién: Mazatlan, México a PaitReru e lIslas Galapagos

(Hickmanet al., 1999).

Figura 3. Ejemplar d€hais brevidentata

2.4.5. Thais (Stramonita) biserialis (Blainville, 1832)

Sinénimo:Purpura haematurgValenciennes, 1846)

Aunque una reciente monografia
(Clench, 1947) haria que esta y la
similar forma Caribefia sean sinénimo
con la especie atlantica oriental (S.)
haemastoma (Linnaeus, 1767), pero
hay una ligera diferencia de color y de
forma que parece ser suficiente razon

para justificar la separacion. Los

especimenes de la Provincia Panamica

Figura 4. Ejemplar d&hais biserialis
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no tienen la coloracion naranja-roja de la verdadibais haemostomaino que son,
como los especimenes del Caribe, mas de color maemacota en el margen
interno de la abertura y mas claro por dentro. Bwog de los especimenes
examinados en colecciones de la costa oeste tldarodos redondeados o llenos
de protuberancias evidentes en el hombro de conuieatterraneas y de Africa
OccidentalT. biserialis presenta una concha fuerte de forma romboidabbie gris
oscuro. Muestra dos filas de tubérculos en cadétayua abertura es ovalada de
coloracion rosada y con finas denticiones en suéaxterno (Figura 4). Son
depredadores de ostras. Tiene una altura aproxic@de8 mm, la relacion altura-
diametro es de 1.5. Se encuentra en playas roadsak zona intermareal,
ocasionalmente en sustratos duros, y sobre rodaspamte externa de los manglares.
Distribucion: Isla Cedros, Baja California, a trawdel Golfo hasta Chile y también

en las Islas Galadpagos (Keen, 1971).

2.4.6. Thaiskiosquiformis (Duclos, 1832)

Sinénimos:Purpura kiosquiformigDuclos 1832) y Purpura delessertiana
(Orbigny, 1841).

La concha es de forma
romboidal, de color pardo verdoso,
Su consistencia es gruesa, con fing
estrias transversales. La sutura es
cubierta de finas laminillas axiales
la abertura ovalada es blanquecin
con tubérculos espinosos en |
espiras. El labio externo es dentady
la columela lisa y el canal sifonal es  Figura 5. Ejemplar dérhais kiosquiformis
corto (Figura 5).

Los especimenes mas grandes llegan a medir hastam8e altura. Las
conchas vacias de este gasteropodo son ampliaraglit@adas por el cangrejo
ermitafio Clivanarius panamensigjebido principalmente a que su fuerte concha

protege mejor al cangrejo que otras conchas fréesi@m el ecosistema de manglar.
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T. kioquiformises un depredador comun de ostras, almejas, cioped otros
gasteropodos con quienes habita en los ecosistémamanglar. Se reproduce
utilizando capsulas ovigeras tubulares, el niumeroapsulas por ovoposicion varia
entre 40 y 10 000. Su altura es de 43 mm y laigaiaatura- diametro es de 1.65.

Se localiza en la parte externa del bosque solitesr@ troncos, asi como
también en los playones mareales de la zona esudbistribucion: Bahia de
Magdalena, Baja California a través del Golfo h&sel (Cruzt al.,1994).

2.5. Areas Portuarias y Playas Monitoreadas
2.5.1. Puerto Maritimo de Guayaquil

La Autoridad Portuaria de Guayaquil, fue creadackmfio 1958 bajo el
Gobierno Constitucional de Camilo Ponce Enriquezcieacion contemplaba la
construccion de un Puerto Nuevo cerca de Guayagud impulsar el desarrollo
econdmico del Ecuador.

El puerto maritimo de Guayaquil esta localizaddaewcosta occidental de
Ameérica del Sur, en un brazo de mar, el EsterodBala diez kildbmetros al sur del

centro comercial de la ciudad del mismo nombre.

Ecuador es un pais equidistante entre los dosneasreoccidentales del
continente americano. Guayaquil, su principal mueomercial, esta ubicado dentro
del Golfo del mismo nombre; siendo éste el mas napte punto geogréfico de la

costa oeste de Sudamérica, donde se moviliza eldBd@omercio exterior nacional.

El proceso de modernizacion en que ha estado iomersPuerto de
Guayaquil, al igual que su privilegiada ubicaciéeogréfica, le ha permitido
convertirse en uno de los puertos mas competitieos region, lo cual ha facilitado

el camino para alcanzar mayores indices en la mawgibn del comercio exterior.
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Tiene una infraestructura moderna que le permitedar servicios a todo
tipo de naves, asi como manipular y almacenar nedtges o cualquier tipo de
carga seca o refrigerada. Las principales caratiter$ del puerto son:

- Area total del Puerto: 200 hectareas

- Longitud total del area de los muelles: 1.625 ngetro

BE GUAYAGUIL, 1958

L 30%-.—; &, Ol |

__JUFD] 5 [j o &

Figura 6. Plano de la Autoridad Portuaria de Guayaljeyenda: 1,2,3 zona de atracaderos
y muelles; 4 y 5 zona de bodegas; 6, zona admatiisr7,8,9 zona de contenedores;
10, zona de bodega para carga peligrosa.

2.5.2. Puerto Bolivar, Provincia de El Oro

La necesidad de contacto comercial entre las howirprias del Guayas y El
Oro principalmente, hizo que se estableciese la mritima entre la ciudad de
Guayaquil y Puerto Bolivar, en esta ultima se deflaba la produccion bananera y
su exportacion, iniciindose embarques de frutagadsique fondeaban en la rada de
Puerto Bolivar. Alrededor de 1946, se construyamiarradero de madera en tanto
gue el desarrollo bananero continuaba, haciéndodispensable contar con un
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muelle. Esta inquietud es transmitida a las auhded centrales, y éstas autorizan a
la Junta de Fomento a realizar los estudios opastun

Entre 1964 y 66 se realiza la construccion del fawdg Espigon y en 1968
se terminan las obras complementarias. En 1970esel& Autoridad Portuaria de
Puerto Bolivar, para que se encargue de la admsiciéh y operacién del Puerto,
bajo el Gobierno Constitucional del Dr. José Mafétasco Ibarra.

La ampliacion del Puerto comienza en Noviembre @&¥4lcon la
construccion del muelle marginal en una extens&B&D m, obra que se termina en
1981, incluidas sus obras complementarias. Dereateera se amplia la capacidad
del Puerto a cuatro atracaderos.

Las instalaciones presentan las siguientes caistotas:

1 Espigdn con 2 atraques

1 Marginal con 2 atraques
ATRAQUES

1 Espigon de Cabotaje

Figura 7. Instalaciones de los muelles ukxt® Bolivar.

2.5.3. Puerto Lopez, Provincia de Manabi

El cantdn Puerto LOpez se encuentra ubicado emrekeste de la
provincia de Manabi, cuenta con una superficie He6® knf y cerca de 50
km. lineales de franja costera.
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2.5.4.

Figura 8. Vista Padmaica de Puerto Lopez

Inicialmente fue un pequefio y rastico caserio degaores llamado
La Ensenada, perteneciente en esa época a la waridgchalilla, hasta que
por resolucion publicada en el Registro Oficial M87 del 16 de marzo de
1923, fue creada como parroquia rural del cantdijaia y se la inaugur6 de
manera oficial el 24 de mayo de 1924, durante biegoo del Dr. José Luis
Tamayo.

Situada al suroeste de la provincia, en uno depk®jes mas
hermosos de la costa ecuatoriana, esta pobladigosdabitantes se dedican
de manera especial a labores de pesca marina yalggricultura- logré en

los ultimos afios un importante desarrollo turisyicmmercial.

Ballenita, Provincia de Santa Elena

Pequefio pero importante puerto de pescadores itead la
Peninsula de Santa Elena, a orillas del Océandideaci
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Figura 9. Malecon de Ballenita

En sus playas desembarco el Capitdn Franciscor®iearl8 de
agosto de 1526, cuando descubri6 la peninsuladip lese nombre por existir
en sus aguas gran cantidad de esos cetaceos.

2.5.5. La Libertad, Provincia de Santa Elena

La Libertad es uno de los tres cantones / munigsipjoie se
encuentran en la Peninsula de Santa Elena, losamigme conforman la
Provincia de Santa Elena, en Ecuador.

Segun los descubrimientos arqueolégicos, estuvéagabdesde la
prehistoria, los asentamientos encontrados da&dm®d.000 afios A.C.
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2.5.6.

Figura 10. Puerto de La Libertad

A finales del siglo XIX y a principios del siglo XXa poblacion
nativa de La Libertad estuvo asentada al filo dat.n%e trata de pequeiios
grupos de pescadores artesanales con una tradiggse ha conservado a lo
largo de los ultimos cien afios. Pero fueron las@®s que vinieron desde
otras partes del Ecuador (ademas de inmigrantasoghjamaiquinos y
americanos), quienes inspirados por las posibiidatk trabajo que brindaba
la petrolera inglesa Anglo Ecuadorian Oilfields @¥ que fundaron la

capital comercial de la actual provincia de Sarméa&

Punta Carnero, Provincia de Santa Elena

Figura 11. Playa de Punta Carnero
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Punta Carnero es una playa ubicada en la parrodpsé Luis
Tamayo del canton Salinas, Provincia de Santa Emaenomina asi por la

punta rocosa del mismo nombre situada al extremestude la playa.

Entre las actividades econdémicas del sector sechestel turismo y
la produccion de sal, pudiéndose encontrar varim®oP productores en
direccion a la playa de Mar Bravo. Hasta hace aguemios, se podia ver
maquinas automaticas extractoras de petréleo entdoenos secos y
desolados comprendidos entre la playa y la ciudatladLibertad. Pasando

Punta Carnero, existen piscinas de camaronestp<iaboratorios.

2.5.7. Chanduy, Provincia de Santa Elena

Figura 12. Puerto Pesquero de Chanduy

Parroquia rural del canton Santa Elena. El pobtadpnal ya existia
antes de la llegada de los espafoles, y era halptados indios Chanduyes,

Punefios y Colonchis, intimamente vinculados a lamaria cultura Valdivia

Por el afio 1650 constituia ya -junto a Santa Eld&iaMorro,
Chongon y Colonche- una de las cinco parroquiatadenencia de Santa

Elena.
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La economia de Chanduy se basa principalmente pedea, y ha
logrado un importante desarrollo ya que tiene coam@xo su puerto
pesquero, industrial y comercial -que es uno delosipales del pais- donde

tienen sus asentamientos varias industrias prooesade pescado.

2.5.8. General Villamil Playas, Provincia del Guayas

Figura 13. General Villamil Playas

El cantén General Villamil -de la provincia del (yaa- tiene su
cabecera en el populoso y tradicional balnearidPldgas. En época de la
colonia fue un puerto de pescadores asentado switiguas poblaciones
indigenas en el Golfo de Guayaquil.

Poco a poco el pequefio poblado fue desarrollandassodlo por el
incremento de su actividad pesquera sino porquesértio en el principal
balneario de la costa. Entonces, debido a su ciedia) el Gral. Eloy Alfaro

dispuso su parroquializacién, que se cumpli6 et gndrzo de 1910.

Playas esta situada a solo 97 km de Guayaquil, cest®n es de
territorio plano hacia el perfil costero y muy 80 en la parte noreste,

donde existen elevaciones entre los 50 y 100 md&@dtura sobre su base.
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Las principales actividades econémicas del canténes turismo, la
pesca artesanal, el comercio y la elaboraciontdsarias.

2.5.9. Posorja, Provincia del Guayas

Figura 14. Puerto de Posorja

Parroquia rural del cantdon Guayaquil de la prodndel Guayas.
Situada en el canal del Morro, frente a la islad?em el Golfo de Guayaquil,
la poblacion se levanta sobre antiguos asentansientbigenas que existian

mucho antes de la llegada de los espafioles.

Para el afio 2009, Posorja no solo era uno de iosipales puertos
pesqueros de la provincia del Guayas sino que t& pat 2010, se daré
inicio la construccion del nuevo y magnifico puedi aguas profundas del
Ecuador.

2.5.10.Balao, Provincia del Guayas

Cantén de la provincia del Guayas.
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La poblacion -que es una de las mas antiguas régildn y ya existia
cuando los espafioles iniciaron la conquista- nafiaialmente en el afio de
1837. A la llegada de los espafioles se le dio elbme de San Antonio de

Balao.

Figura 15. Vista del Cantén Balao

Fue uno de los primeros puertos pesqueros gqueiee®istentre
Guayaquil y Machala, en una época en la que alsertabia construido la

carretera entre estas dos ciudades.

Desde 1884 fue parroquia rural del cantén Guayaqaiidicion que
mantuvo hasta el 17 de noviembre de 1987, en quelezlario de las

Comisiones Legislativas Permanentes dicto el ded®isu cantonizacion.

La ciudad de Balao esta situada al sur de la pec@videl Guayas,
cuya aparicion como poblado data desde 1835, afigsie se destacaba por
su abundante y excelente produccion de cacao,ejoensercializaba por via
maritima con Puna y Guayaquil, con quienes esti#blampliamente el
comercio de productos agropecuarios y pesquerdsialeente, ocupa una
importante zona de produccién agricola y ganadgrBlayén es su principal

atraccion turistica, un sitio hermoso al que sgallpor medio de pequefas
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embarcaciones, en donde se puede admirar a losrodiepescadores

artesanales de la zona.

2.5.11 Jambeli, Provincia de El Oro

Figura 16. Muelle de Jambeli

Parroquia rural del canton Santa Rosa de la pravae El Oro.

Fue creada el 15 de octubre de 1859, cuando Sast iRtegraba la
provincia del Guayas. Posteriormente, al crearderdaincia de El Oro por

decreto del 23 de abril de 1884, paso6 a formaehatesa nueva jurisdiccion.

Su cabecera esta situada en la Isla Temblequepgartaquia esta

constituida principalmente por el pequefio archggélde su mismo nombre.

Jambeli es uno de los balnearios de playa masaddsial sur del

Ecuador.
2.5.12lIsla Pund, Provincia del Guayas

Puna, es una isla del Canton Guayaquil, forma pria provincia de
Guayas. Tiene 919 km2 de extension. Esté situada &olfo de Guayaquil,
frente a la formacion deltaica del Estero Saladelyrio Guayas, es la tercera

isla mas grande del pais tras Isabela y Santa Cruz.
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Figura 17. Vista del muelle de la Isla Puna

Se originé por las acumulaciones de materialeemées sobre un
ndcleo mas antiguo, formado por rocas volcanicdscdda en la misma
embocadura del golfo, entre la punta del Morro gdata de la provincia de
El Oro, esta separada de tierra firme por el cdealambeli, al sureste, y por
el mas estrecho canal del Morro, al noroeste. laadgenta con un clima
tropical seco, por influencia de la corriente dentboldt. La localidad mas
importante es Puna, localizada en el noreste talalLa pesca es uno de sus

principales recursos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de Estudio

Se tomaron 14 muestras de un total de 13 localsdddeperfil costero, del
Golfo de Guayaquil y proximidades, que incluye pogrmaritimos y areas con

actividad naval relevante como se muestra en ladid8.

El trabajo de campo se extendié por un periodo deeses, el mismo que

comprendio los meses de agosto del 2009 a malzaDile.

S$1¢ Pto. Lopez

S2{La Entrada

S6
Chanduy

S7
Playas

Golfo de
Guayaquil

Figura 18untos de muestreos (n=13), localizados en plapastos del Ecuador

La definiciobn de los puntos se hizo basado en Ilsemacion directa y
aparicion de las poblaciones de moluscos ubicadadreas definidas de la zona

intermareal rocosa de puertos y playas con actividaral o pesquera.
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Se trabajé con tres especies del génEhmais sp.(T. brevidentata, T.
biserialis y T. kiosquiformiy que, segun Ramasangt al (2002), son buenos
indicadores de contaminacion por TBT para agugsdates. En cada estacion se
tomaron en lo posible hasta 30 ejemplares de csigece de Muricidos, el cual es
un namero confiable para aplicar y obtener loscexly frecuencia de imposex,
(Bech, 2007). La identificacion de los mismos fuesitu” con base en Keen (1971).
La colecta de los especimenes se realizO manuam&mizonas rocosas, pilares de
muelles, tuberias y otras superficies duras dormdbétdn normalmente las especies

de este género.

Todas las estaciones de colecta fueron geografitemeeferenciadas
utilizando un GPS eTREX Summit GARMIN y los respexs puntos ploteados en
un mapa (Fig. 18 y Tab. 2).

Una vez colectados los organismos fueron depositadofrascos plasticos

de 500 y 800 ml de boca ancha y llenados con agumaad, para aplicar la técnica de

narcotizacion y posterior analisis de laboratoFigg. 19, 20, 21).

Figura 19. ColectandoEhais kiosquiformis Figura 20. Moluscos adheridos a los pilares
de los muelles
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Tabla 2. Estaciones monitoreadas en areas dernoflug terminales portuarias de Ecuador,

Figura 21. Moluscos depositados en frascos de dnutiza

con sus respectivos datos de colecta, latitud gitod

Nég?cisct)rso Puerto/Playa Provincia Coordenadas
] . S 1° 33.6556’
S1 Puerto Lopez Manabi W 80° 49.222'
. S 1°43.8777
S2 La Entrada Manabi W 80° 47.0958’
_ S 2°11'55”
S3 Ballenita Santa Elena W 80° 41'31.2"
] S2°130.82"
sS4 La Libertad Santa Elena W 80° 54'21"
S 2017 25.4”
S5 Punta Carnero Santa Elen W 80° 54’43 4"
S 2024 255"
S6 Chanduy Santa Elena \\; 00 4731 2~
S 2038 32.4”
s7 Playas Guayas | \\ g0 24195
, S 2°42'09.1"
S8 Posorja Guayas |y goo 14'38.4"
_ S 2°16'40.4"
S9 Puerto de Guayaqui Guayas W 80° 54'21”
] S2°17'01.2"
S10 Puerto de Guayaquil Guayas W 79° 53'56.4"
S 2055 28.7"
S11 Balao Guayas W 79° 51'06.3”
i S 3210 14.7"
S12 Puerto Bolivar El Oro W 80° 00'13.7"
] S 3° 14’ 33.7”
s13 Jambeli EIOro |\ goo 02'56.2"
] S 2044 28.11"
S14 Puna Guayas | |1/ 790 54'69 4"
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3.2.  Procedimiento de Laboratorio

Las muestras fueron transportadas hasta el Lalaratde
Macrobentos del Instituto de Investigaciones deuRses Naturales (IIRN) de
la Facultad de Ciencias Naturales de la Universaa&Guayaquil, en el cual
se llenaron las hojas de registros con los datasuhgo y laboratorio (Figura
22). Luego, los gasteropodos fueron depositaddsaedejas y narcotizados
por un periodo de 2 a 4 horas, en una solucioniaterc de magnesio al
3,5% (Huetet al., 1995), preparada en agua de mar. Pasado esteotsenp
procedid a medirlos desde la punta del canal difanterior hasta el apice
con la ayuda de un vernier o pie de rey (Figura BEB)pleando una prensay
pinzas punta gruesa y fina, se procede a rompecdashas, examinar las
partes blandas (Figs. 24, 25, 26) y medir el pgnenachos y hembras con
imposex (Fig. 27).

Figura 22. Medicion y registro de datos  Figural8dicion de la longitud d&.
kiosquiformis mediante  un
calibrador digital
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Figura 24. Ruptura de undrigura 25. ObtencionFigura 26. Examen de

concha mediante el de partes partes blandas
uso de la prensa blandas de los
organismos

Figura 27. Medicion del pene emmacho deT. kiosquiformis

3.3. Identificacibn de Imposex en T. brevidentata, T. biserialis y T.

kioquiformis

La determinacion sexual fue a través de la preaedel receptaculo seminal
presente Unicamente en hembras asi como lo eddtatar en los machos, también se
tomo en consideracion para el sexado la coloratédias gonadas (Figs. 30, 31). Los
animales que presenten receptaculo seminal y pen@aso deferente, fueron
considerados hembras con algun grado de imposgs. (B8, 29). Los penes de los
machos y las hembras con imposex fueron mediddi&zamilo una lamina
milimetrada, tal como se muestra en la Fig. 27({Ga2005).
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ct

Figura 28. Estructuras Anatémicas de un organisartepeciente al género Thais, segun
Horiguchi et al.(1991). Leyenda: (A) Macho, (B) Hembra, (C) Imposexdgrdll/
IV. ct, ctenidio; ga, glandula del albiumen; gc,nglédla de la capsula; gd, glandula
digestiva; gh, glandula hypobranquial; gp, glanduiastatica; m, manto; n, nédulo;
0, 0jo; op, opérculo; os, osfradio; ov, ovariopjg; pn, pene; r, recto; rs, receptaculo
seminal; R1, rifion; t, tentaculo; te, testis; Mvarivd, vaso deferente.

Figura 29. Hembra del Génefidhais con pene (indicacion de imposex), P: pene; Rs:
receptéaculo seminal (Castro, 2002).
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Figura 31. Coloracion diferencial de las génadaslembras (A) y Machos (B)
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3.3.1. Indicadores de Imposex

Para hacer una cuantificacion de los niveles de pogsax se
emplearon tres indicadores: Prevalencia de impd3elative Penis Lenght
Index (RPLI) (Tan, 1997) y Vas Deferens Sequenaexn(VDSI). Las
formulaciones de los indices calculados se presentantinuacion.

hembras:onimposexx
Total.de.hembra

100

Prevalenciadelimposex=

Longitudmediapenedemachos><
Longitudmediapenedehembras

RPLI = 100

El indice de la Secuencia de Desarrollo del Vasteleate (VDSI)
propuesto por Gibbs y Bryan (1987) determina, mediaina escala que
consta de 6 estadios, la secuencia de desarrdlimpesex en cada uno de
los animales estudiados. Este indice se basa ¢ammafio del pene y la

formacion del conducto deferente de cada hembreredda (Fig. 32).

El VDSI, es considerado como el mejor indice derainitoreo de
contaminacion por TBT al proveer de informacion reolla capacidad
reproductiva de la poblacion. El reconocimientdatediferentes estadios de
desarrollo del vaso deferente confiere un métods re@nsitivo para
categorizar la intensidad de la expresion del irep@gRamasamgt al 2002).

Las seis etapas o0 grados de imposex son los sigtesn

Estadio 1. Hembra mostrando la pronta formacioordeonducto deferente

en la region ventral de la papila genital. No hayrfacion de pene.

Estadio 2. Se observa el inicio del desarrollople, cerca del tentaculo

derecho y el crecimiento del vaso deferente.

Estadio 3. Pequefio pene completamente formadocprelucto deferente

creciendo en direccion al mismo.
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Estadio 4. El conducto deferente se conecta cperred ya mas desarrollado.

Esta es la Ultima etapa en la que la hembra signdscapaz de reproducir.

Estadio 5. El epitelio que forma el conducto deferecrece bloqueando la
abertura genital de la hembra, causando fracasodegtivo de la misma

debido a la obstruccion de la abertura genital.

Estadio 6. La hembra sigue produciendo capsulas ngue pueden ser
eliminadas debido a la obstruccion de la abertaraudgenital, estas capsulas

abortadas se acumulan provocando la muerte debanim
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Figura. 32 Estadios de desarrollo del pene y vaso defer&idSI) propuesto por
Gibbset al (1987) paraNucella lapillus.
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4. RESULTADOS

4.1. Descripcion de Imposex en Tres Especies de Muricislo

Se muestrearon 14 localidades diferentes desdsgianr sur hasta el
centro del perfil costero ecuatoriano, de las cuale no presentaron
ocurrencia de imposex (La Entrada y Punta Carnénaogron colectados y
analizados un total de 467 organismos pertenesientiees especieJlais
biserialis, T. brevidentata y T. kiosquiforiisle ellos 235 fueron hembras
(50,3 %) y 232 ejemplares fueron machos (49,7 &proporcion hembra-
macho tuvo tendencia a la unidad (1:1). La ocureede imposex reflejado
en el total de hembras colectadas fue alto, llega@ngina prevalencia del 79,6
%.

Los resultados que se muestran a continuacion idesccomo se
manifesté el imposex por especies colectadas artw Idel perfil costero

ecuatoriano.
4.1.1. Thaisbrevidentata

Se colectaron un total de 204 ejemplares en oclwalittades
diferentes ubicadas en el litoral oceanico de ¢s$as ecuatorianas (Fig. 33),
del total de organismos el 56% eran hembras ys¢éhmée 44% pertenecian a
machos. La diferenciacion sexual se hizo con lantiicacion del
receptaculo seminal presente Unicamente en henasiagomo lo es la
prostata en machos, también se tomd en considergeda el sexado la
coloracién de las gbénadas (Fig. 31). Las hembraspgesenten receptaculo
seminal y pene o vaso deferente, fueron considerhdanbras con algun
grado de imposex. Del total de hembras muestreeld&d3,9 % mostraron

imposex.
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Figura 33. Localidades donde fueron colectadosjE®plares d&. brevidentatay
el porcentaje de imposex en hembras.

El analisis del imposex, respecto al grado de gitld mostrado,
indic6 que todas las hembras afectadas presenta@mpequefia papila (0,1
mm) como inicio de la formacién de un pene ubicaléa parte posterior del
tentaculo derecho, lo que caracteriza al VDSI Gladomportamiento tipico
del génerdrhais(Fig. 35 A).

4.1.2. Thaishiserialis

Se colectaron un total de 42 ejemplares solo enlatalidades (La
Libertad y Chanduy) de las catorce monitoreadaspigcidentemente a lo
ocurrido conT. brevidentatafueron localidades bafadas directamente con
agua de mar oceanica. Los sexos estuvieron repsugia un 50%, cada uno.
Para la diferenciacion sexual se verificaron lasnmais variables (presencia
de pene, receptaculo seminal, coloraciébn de gbéhadasge en Thais
brevidentatala prevalencia de imposex en hembras fue del 100@&ntras
gue la intensidad del imposex se presentd en goraomprendido entre los
Grados I y lll. Siendo los Grados Il y 1l los deayor abundancia entre la
poblacion de moluscos con un 43% y 38%, respectwsen(Fig. 34). Tal

como se presenta en la Figura 35 B y 35 C, la taiaacion del Grado Il es

44



por el desarrollo de un pene cerca del tentaculecte, asi como el
crecimiento del vaso deferente y la del Grado ¢l fla presencia de un pene
pequefio completamente formado con un vaso deferer@eiendo en

direccion al pene.

4.1.3. Thaiskiosguiformis

Un total de 221 organismos fueron colectados e leealidades diferentes
(Posorja, P. de Guayaquil, Balao, P. Bolivar, JdimbPuna) pertenecientes
al perfil costero del Golfo de Guayaquil con inflce de agua de menor
salinidad (10 — 20 %0) en comparaciéon al agua oceael perfil ecuatoriano
(34%0); de los moluscos colectados el 45,2 % fudrembras y un 54,8 %
fueron machos. La diferenciacion sexual se reatm® la ubicacion de las
mismas variables que se emplearon Jadarevidentatay T. biserialis.Todas

las hembras colectadas presentaron imposex, yvel die imposex se
presentd en un rango comprendido entre los Graglos\d Los dos ultimos

estadios (IV — V), se caracterizan porque el pringarresponde a la ultima
fase en que la hembra puede reproducirse (Fi§)35el segundo porque el

conducto deferente bloquea el poro genital de Imbna, impidiendo su

reproduccion. B mayor cantidad de organismos se concentraronogn

grados Il y IV con un porcentaje del 36% y 33%pectivamente (Fig. 34).

Grado |
21% Grado Il
Grado | Grado || 8%
19% 43% Grado V
% "
N
Grado IV
33% 3 ;
Grado Il Grado Il
36%

38%
Thais brevidentata Thais biserialis Thais kiosquiformis

Figura 34. Grados de imposex presentados en hemibias tres especies de muricidos
colectados en costas ecuatorianas.
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Figura 35. Grados de Imposex del | al IVTdrais kioquiformisA: Grado I, B: Grado Il, C: Grado Il y D: Gradd¥.l
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4.2. Diferencias de Sensibilidad entre los Muricidos Egtliados

Durante la realizacion del presente estudio fudizada la ocurrencia
de imposex en tres distintas especies de molusrtsngcientes a la familia
Muricidae (Thais biserialis Thais kiosquiformig/ Thais brevidentata Para
un mejor criterio de seleccion de las especies cammdicadores, se
hicieron comparaciones de sensibilidad entre ghas contaminacion de
compuestos organoestafiosos para un mismo punto ubstrep. Esas
comparaciones fueron hechas para especies quenfegetectadas en los
mismos sitios, lo cual sugiere que la exposicidnloa compuestos
organoestafiosos fue la misma. Teniendo como basates dicho, solo
hubieron tres localidades donde se colectaron pioiciclencia dos especies
diferentes: “La Libertad”, “Chanduy” y “Posorja” &b. 3). Las
combinaciones de especies emparejadas fueFonbrevidentatacon T.
biserialisen las localidades de La Libertad y Chanduy, previdentatacon
T. kiosquiformis en la localidad de Posorja. Debido a la ocurrencia
diferencial, solo se podra comparar la sensibilidedT. brevidentataen
relacion a las demas especies. En la figura 36pusde observar como las
especies Thais kiosquiformisy Thais biserialis presentan la mayor
sensibilidad cuando fueron comparadas Tbais brevidentatadonde para
todas las localidades se reflejé en las hembradaali@s una menor longitud
relativa del pene para la especieTdédrevidentatay consecuente un menor
grado de imposex (Fig. 36).

30 | W T. brevidentata ]
25 | O T. bisserialis ]

O T. kiosquiformis

20 -

15 -

RPLI ‘ VDSI

Chanduy La Liberdad Porsorja

Figura 36. Indicadores de imposex: RPLI (%) y VIIStados), para hembras de
las tres especies.
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Tabla 3. Prevalencia de imposex €hais biserialis, Thais brevidentata Thais

kiosquiformis, en diferentes puntos del

perfil costero ecuatorian

Sombreadas las celdas correspondientes a lugaresda® especies

diferentes.
. . Prevalencia de Imposex

Localidad Especies (%)

Pto. Lopez Thais brevidentata 31

La Entrada Thais brevidentata 0
Ballenita Thais brevidentata 100
La Libertad Thais biserialis 100
Thais brevidentata 100

Punta Carnero Thais brevidentata 0
Chanduy Thais biserialis 100
Thais brevidentata 75

Playas Thais brevidentata 23
Posorja Thais brevidentata 100
Thais kiosquiformis 100
Pto. de Guayaquil | Thais kiosquiformis 100
Balao Thais kiosquiformis 100
Pto. Bolivar Thais kiosquiformis 100
Jambeli Thais kiosquiformis 100
Puna Thais kiosquiformis 100

Analizando la prevalencia que pudo tener el impasexas hembras

de las tres especies estudiadas, resalta el campertto deT. biserialisy T.

kiosquiformisquienes fueron las especies donde el 100% de Iabrhe

colectadas estuvieron afectadas, lo cual sugiesemayor sensibilidad para

estas especies (Tab. 3). Ademads,biserialis fue la especie con menos

ocurrencia en cuanto a presencia (La Libertad yn@ing y cantidad de

individuos colectados en el perfil costero ecuatwi o que puede indicar

niveles de afectacion mayor de la poblacion delgidsu sensibilidad. La

menor sensibilidad nuevamente se reflejaTerbrevidentata pues fue la

Unica de las especies que presento prevalenciasiomss al 100% en
hembras colectadas (P. Lopez: 31%, Chanduy: 75%ya® 23%).
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4.3. Niveles de Imposex en el Perfil Costero Ecuatoriano

Puerto Lopez:

En el puerto pesquero artesanal Puerto Lopez setéalnicamente la
especiel. brevidentatadonde las hembras afectadas con imposex mostraron
un RPL del 0,4%. Todas las hembras afectadasrtuvigna clasificacion de
Grado | (Tab. 4 y Fig. 37).

Ballenita:

En el pequefio puerto pesquero artesanal y balndariBallenita se
colectd unicamente la espedie brevidentatadonde las hembras afectadas
con imposex mostraron un RPL del 2,8%. Todas lasbhes afectadas
tuvieron una clasificacion de Grado | (Tab. 4 y.&g).

La Libertad:

En el puerto pesquero y mercante de La Libertadosectaron las
especiesT. brevidentatay T. biserialis. Las hembras dd. brevidentata
afectadas con imposex mostraron un RPL del 1,9%ag ¢tas hembras con
imposex tuvieron una clasificacion de Grado |. Rdreaso deT. biserialis
las hembras tuvieron un RPL del 26,1 %, repartetuse los Grados Il y Il
al 50% cada uno (Tab. 4 y Fig. 37).

Chanduy:

En el puerto pesquero de Chanduy colectaron lagcespT.
brevidentatay T. biserialis.Las hembras d&. brevidentataafectadas con
imposex mostraron un RPL del 1,2%. Todas las hesnbmm imposex
tuvieron una clasificacion de Grado |. Para el cdso T. biserialis las
hembras tuvieron un RPL del 4,0 %, repartidos dog&rados | y Il con 80
y 20% respectivamente (Tab. 4 y Fig. 37).

Playas:

En el puerto pesquero artesanal y balneario de r&en&llamil
Playas, se colecté Unicamente la espé&cibrevidentatadonde las hembras
afectadas con imposex mostraron un RPL del 0,4%lagdas hembras

afectadas tuvieron una clasificacion de Grado b(Ray Fig. 37).
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Posorja:

En el puerto pesquero industrial y artesanal derffgsse colectaron
las especiesT. brevidentata,y T. kiosquiformis.Las hembras deT.
brevidentataafectadas con imposex mostraron un RPL del 1,5%ny
clasificacion de Grado |. Para el caso de kiosquiformislas hembras
tuvieron un RPL del 29,8 %, repartidos entre loadss II, 11l y IV con 25%,
50% y 25% respectivamente (Tab. 4 y Fig. 37).

Puerto de Guayaquil:

En el puerto mercante de Guayaquil se establecidognpuntos de
colecta, el primero corresponde al area turistiehpdierto y el segundo
netamente al area mercante. En ambos puntos satencmicamente a la
especiel. kiosquiformisdonde las hembras afectadas con imposex mostraron
un RPL del 19,0 % y 23,7%, para las areas turisgicanercante
respectivamente. En el caso del &rea turistic, Goados de imposex
estuvieron entre 11l y IV con 13% y 87%, respeatite. Para el caso de la
zona mercantil los Grados estuvieron repartidosediit 1V y V, con 23%,
69% y 8%, respectivamente (Tab. 4 y Fig. 37).

Balao:

En el puerto pesquero artesanal de Balao se encamitamente a la
especiel. kiosquiformisdonde las hembras afectadas con imposex mostraron
un RPL del 23,5%, con Grados de imposex repargdda® I, 11l y IV con un
9%, 82% y 9%, respectivamente (Tab. 4 y Fig. 37).

Puerto Bolivar:

En este puerto pesquero y mercante se encontr@mieite a la
especiel. kiosquiformisdonde las hembras afectadas con imposex mostraron
un RPL del 40,7%, con Grados de imposex repargdt® Il, Il y IV con un
23%, 62% y 15%, respectivamente (Tab. 4 y Fig. 37).

Jambeli:

En el puerto pesquero artesanal y balneario de elamsbblo se
encontré a la especi€. kiosquiformis,donde las hembras afectadas con
imposex mostraron un RPL del 9%, con Grados de sexoepartidos entre |
y Il con un 50% cada uno (Tab. 4 y Fig. 37).
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Puna:

En el puerto pesquero artesanal de la Isla Purestablecieron dos

puntos de colecta, el primero correspondiente aéllmude embarque y

desembarque de turistas, productos pesqueros yanoéacen general, y el

segundo fue un balneario a 1000 metros del muellecipal. En ambos

puntos se encontré Unicamente a la espécikiosquiformis,donde las

hembras afectadas con imposex mostraron un RPR&J8l% y 1,5%, para

las areas del muelle y balneario, respectivamehbteel caso del muelle, los

Grados de imposex estuvieron entre |, 1l y IV c81%, 44% y 25%,

respectivamente. Para el caso del balneario aledados los organismos

presentaron Grado | (Tab. 4 y Fig. 37).

Tabla 4. Longitud promedio del pene, longitud retatdel pene (RPL) e intensidad
de imposex para hembras Heais biserialis (A), Thais brevidentata ()

Thais kiosquiformis (C),en diferentes puntos del perfil costero
ecuatoriano.
Localidad/ Punto de| __| Longitud promedio | b, | Grados de Imposex (%)
Muestreo specieg del pene en hembrag (%)

(mm) O 1 [ jm [v|vVv
Pto. Lopez B 0,1 04| 69 31 0 0O Q0 ¢
La Entrada B 0,0 00/1000]| 0] 0] 0] O
Ballenita B 0,1 28| 0/ 1000 | 0] 0| O
La Libertad A 1,6 26,1 0 | 0| 50| 50| 0| O
B 0,1 19| 0/1000 | 0| 0] O

Punta Carnero B 0,0 00,1000 | O] O] O] O
Chanduy A 0,3 40| 0| 80 20 O 0O @
B 0,1 1,2/ 25 79 0 0O 4
Playas B 0,1 04| 77, 23 0 0 d ¢
Posorja B 0,1 1,5/ 0/1000 | 0| 0] O
C 2,0 298 0| 0|25/ 500 25 O

Pto. de Guayaquil (1) ¢ 2,3 190 0 | 0| 0| 13| 87 0
Pto. de Guayaquil (2) C 2.8 237 0| 0| 0| 23| 69 8
Balao C 2,0 235 0| 9] 0|82 9/ 0
Pto. Bolivar C 2,0 40,7 0 | 0| 23| 62| 15 ©
Jambeli C 0,6 90/ 0] 50 50 0 Q (
Puna (muelle) C 1,7 28,3 0 | 31| 0| 44/ 25 O
Puna (balneario) C 0,1 15/ 0| 1000 | 0| O] O

51



T. brevidentata 3%
RPLI:04% VDSI:|

S1

T. brevidentata: imposex no detectado |

T. brevidentata  100%
RPLI:28% VDSI: |

T. biserialis 100% S3
RPLI: 26,1 VDSl iyl
S4

T. brevidentata  100%
RPLI:19%  VDSI:|

T. kiosquiformis 100%
RPLI:237% VDSLILIVyV

S1

T. kiosquiformis 100% S9
RPLI:19,0% VDS lly IV

S5

T. brevidentata: Imposex no detectado |

T. biserialis 100%
RPLI: 40% VDSl 1yl

T. brevidentata 75%

= RPLI:12% VDS
S$1: Puerto Lopez
§2: La Entrada
S3: Ba"e_mta T. brevidentata  23% !
S4: La Libertad RPLI:0A% VDSLI | §7 T. kiosquiformis  100%
S5: Punta Carnero RPLI:283% VDSL | lly IV
56: Chanduy T. kiosquiformis  100% - kio;;’g::s _—
S7: Playas_ RPLL:298%  VDSI Il Il y IV RPLI- 16 % VDSI: | |
58: Posorja T. brevidentata  100%
$9: Pto. de Guayaquil RPLE15% VDSI:|
510: Pto. de Guayaquil S11
$11: Balao T. kiosquiformis 100% |
S12- Puerto Bolivar RPLI:235%  VDSL I,y IV
$13: Jambeli
S14: Puna
Especie Imposex (%)

0
RPLI {%) VDSI T. kiosquiformis 100% 512

|s13
50 Km RPLI:90% VDSL Iyl T. kiosquiformis 100%

RPLI: 40,7 % VDS, Ly IV

Figura 37. Resultados del monitoreo realizado gredll costero ecuatoriano para las espetidsrevidentata, T. biserialig T. kioquiformis.
Prevalencia de imposex (%), RPLI (%) y VDSI.
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5. DISCUSION

5.1. Descripcion de Imposex en Tres Especies de Muricislo

El presente estudio es el primer reporte para Eruad cuanto a
deteccién y cuantificacion de imposex en el pexistero ecuatoriano, asi
como es también, el primer registro sudamericaniongesex para la especie
Thais kiosquifromisSe seleccionaron tres distintas especies de mosicion
la idea de escoger el mas apropiado bioindicadoa pantaminacion por
TBT en el agua.La practica demostré que en ningun punto de muestre
coincidieron lastres especies seleccionadas, situacion similarrteo y
Collin (2005) cuando estudiaron el imposex en géptalos por accion del
tributilestafio, en una de las zonas de embarqueonifzadas del mundo
(Canal de Panama).

En el perfil costero ecuatoriano, la proporcion heavmacho en
poblaciones de caracoles del géndrbais (Thias brevidentata, Thais
biserialis y Thais kiosquiformls presentd tendencia a la unidad (1:1), el
mismo resultado para muricidos fue reportado er$tsdios de Florest al.
(2007), Matsuo y Habe (1969) y Tan (1997) y asi@dangeneralidad de la
bibliografia que aborda temas de estructura pabiatien moluscos del
géneroThais Las proporciones iguales en la estructura dessadica que
las poblaciones de moluscos a pesar de estar @sctan imposex, el nivel
de afeccidn no es suficiente para provocar dafosacdiertiidad de las
hembras o una mortalidad que afecte las proporsideesexo dentro de las
poblaciones, como ocurrié en el estudio de OsoHugquin (2003) donde se
presentdé una mayor cantidad de machos atribuyeni® mortalidad
diferencial a causa de la contaminacion por contpsesrganoestafiosos.
Ademas, la similitud de proporcion sexual sugiexe gl tamafio de muestra
seleccionado para el estudio (n=30) fue Optimo pestadiar algun otro
comportamiento en las poblaciones, como es elaalsomposex.
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Thais brevidentata.

La prevalencia de imposex mostrada por las heml@sT.
brevidentata(60 %) resultdé considerablemente atda comparamos con la
mostradas para organismos de la misma especietamdscen la costa
pacifica de Costa Rica como lo muestra el trabegtizado por Gravedt al.
(2006) y resultados de las investigaciones de Collin (2005) en muricidos
Panamefios. Esto se debe a que se muestrearordddesli con intensa
actividad pesquera, artesanal e industrial. Entoualntamafio promedio del
pene, las hembras afectadas tuvieron un crecimianipiente de hasta 0,1
mm. correspondiente al Grado | como es descrita diteratura de Gibbs y
Bryan (1987). El mayor valor de RPLI para la espexi el perfil ecuatoriano
fue de 2,8% (Ballenita), porcentaje que esta muydpbajo de los obtenidos

por Osorio y Huaquin (2003) para imposex en henmdebhmismo género.
Thaisbiserialis

Los organismos deé. biserialisrepresentaron sélo un 9% del total de
organismos muestreados, constituyendo una presba@aen relacion con
las otras dos especies colectadas. El fenOmencsarpse presentd con una
prevalencia del 100%, para el RPLI, el mayor valgportado para esta
especie en el perfil costero ecuatoriano fue del%6(La Libertad),
porcentaje que contrasta con el 14.3% obteniddRaonasamyet al. (2002),
para hembras de la misma especie, en el puertaanterde Tuticorin en la

India.
Thais kiosquiformis

Un total de 221 organismos fueron colectados pecientes al perfil
costero del Golfo de Guayaquil de los cuales el 46éton hembras y un
55% fueron machos. El imposex se presenté en ufw,l08lor alto, si se
compara con los obtenidos por Li y Collin (2005) lea alrededores del
Canal de Panama (13% y 29%). El hecho de que kEcieshaya alcanzado

los niveles mas altos en Grados de imposex (hasidoGV-V) pudo deberse
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a que existen fuentes de contaminacion muy fuesesa de los puntos de
colecta y también porque las aguas del Golfo tiepeno recambio

comparado con aguas de mar abierto.

5.2. Diferencias de Sensibilidad entre los Muricidos Estliados

Analizando el maximo nivel en grados de intensidadmposex (VDSI)
registrado en las costas ecuatorianas se destagaTkais brevidentata
alcanzé como maximo GradoThais biserialispresentd en el mismo sentido
Grado Ill y Thais kiosquiformisalcanzé Grado V como méaximo nivel de
afectacion. Se debe resaltar que debido a la aasdadas tres especies de
manera simultanea en cada punto de muestreo, mud® comparar la
sensibilidad entre las tres especies seleccionadagar situacion encontré
Tan, (1997) cuando investigd la sensibilidad de wepecies del Género
Thais en Singapur, donde ante tal situacion los autosz®mendaron
experimentos de laboratorio con un disefio adecgadopermita identificar
simultdneamente la sensibilidad de varias espemms un contaminante
disuelto en agua como el TBT que complementaraombservado en el
campo. Para el caso de nuestro estudio, solo lombiegs localidades donde
se colectaron por coincidencia dos especies dilsen‘La Libertad”,
“Chanduy” y “Posorja” (Tab. 3). Las comparacionesiples entre especies
emparejadas fuerof. brevidentataconT. biserialis en las localidades de La
Libertad y Chanduy, ¥. brevidentataconT. kiosquiformisen la localidad de
Posorja.

Un andlisis de sensibilidad de los moluscos anteoldaminacién por
TBT en el agua puede usar la herramienta de laajenesia que pudo tener el
imposex en las hembras de las tres especies akdadidResalta el
comportamiento deT. biserialis y T. kiosquiformisquienes fueron las
especies donde el 100% de las hembras colectatingeesn afectadas, lo
cual sugiere una mayor sensibilidad para estasciespela menor
sensibilidad se refleja én brevidentatapues fue la Unica de las especies que
presento prevalencias inferiores al 100% en hemiwbectadas (P. Lopez:
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31%, Chanduy: 75% vy Playas: 23%). Otro analisisapawidenciar
sensibilidad diferencial entre especies es segilimticadores RPLI y VDSI
para lo cual fueron las especieskioquiformisy T. biserialeslas de mayor
sensibilidad comparadas c®nbrevidentatadonde para todas las localidades
sus hembras presentaron la menor intensidad deserpmon Grado | (Fig.
36).

5.3. Niveles de Imposex en el Perfil Costero Ecuatoriano

El quehacer maritimo ecuatoriano esta servido posignificativo
flujo de lineas navieras nacionales e internacamghl pais llegan un
promedio anual de 2.800 naves), esta intensa @ativinos motivo a
monitorear algunos de los principales puertos, lasiey playas con la
finalidad de aplicar indices que nos permitieraregheinar en que intensidad
el imposex esta afectando a los gasteropodos miosiaiel perfil costero
ecuatoriano. Son pocas las investigaciones quarsedalizado a nivel de la
costa pacifica asi tenemos a Floetsal (2007) en México, Gravett al
(2006) en Costa Rica, Li y Collin (2005) en Pangmeéo para Sudamérica
son mas escasos aun pudiendo citar el de Osorigagin (2003) en Chile,
situacion que contrasta con las investigacionesadlas a cabo en la costa
atlantica sudamericana donde Brasil se perfila cahgais que mayor
cantidad de trabajos de investigacion y mayor damdel tema posee
(Castroet al, 2000, Fernandezt al.,, 2002, Camilcet al ., 2004, Castret al,
2004, Castreet al, 2005, Castreet al, 2005b, Cavalcante - Bragda al,
2006, Limaet al, 2006, Castret al, 2007, Castret al, 2007b, Castret al,
2007c, Queirozet al, 2007, Castreoet al, 2008, Meirelleset al, 2008,
Lima_Verdeet al, 2009).

De las trece localidades monitoreadas las sietaepas (de norte a
sur) se encuentran bafiadas por aguas oceanicassatimidades que
promedian un valor de 34 %0, donde hubo presenciBhdés brevidentatay
Thais biserialis T. brevidentatapresentdé los valores mas altos en 4
localidades, esto se debe a que el puerto de lexthdy Chanduy y Posorja
son puertos de alta actividad mercante y artesahataso de Ballenita
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pudiera deberse a su proximidad con La LibertacodEtentaje mas bajo lo
tuvo en Playas (23%), esto se explica a que lat@obe los organismos se lo
hizo en la parte turistica del balneario, dondecas nula la presencia de
botes y pangad.. biserialisse presento siempre de manera simultdned con
brevidentatay con valores maximos de porcentaje de imposdraiidades
de alto flujo naviero.

Dentro del Golfo de Guayaquil se muestrearon 6likedes en las
cuales solo se encontro, de las tres especiestuieli@ aThais kiosquiformis
Este comportamiento en cuanto a ocurrencia de espese debe a las
condiciones de salinidad en el agua del perfilarostiel Golfo, el cual esta
considerado como una region de estuario donde llaidsal se puede
encontrar en un rango de 5 %o a 20 %o; y segundeatiira especializada en
el estudio de poblacion@$ais kiosquiformigs catalogado como el “caracol
del manglar” (Koch y Wolff, 1996). También se delastacar que el imposex
se presento en todas las hembras colectadas. €&aber que las poblaciones
de T. kiosquiformisson las mas afectadas, debido a que en esta region
grados de imposex alcanzaron sus mayores valdneces del perfil costero
ecuatoriano, como fue el caso del puerto de B&aesrto de Guayaquil y
Puerto Bolivar (Fig. 37), estos resultados se fijoati debido a que son
puertos de carga industrial de alto calado y amedsaon intenso flujo
naviero.

T. kiosquiformises la especie mas indicada para este tipo de oneost
en areas de ambiente estuarino, por otro [&dbjserialises la especie mas

apropiada para areas marinas con salinidades stgzea 30%o.
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6. CONCLUSION

Se observo por la primera vez el imposex en payfitero del Ecuador.

Se observdé por primera vez el imposex Ehais kiosquiformispara
Sudameérica.

Se determind como se presenta el imposex en tpexies de la Familia
Muricidae (Thais brevidentata, Thais biserialig Thais kiosquiformis
colectadas en trece localidades del perfil costetatoriano.

La deteccion del imposex en especies de muriciddsa el efecto de la
contaminacion por compuestos organicos del estaflasecostas del perfil
costero ecuatoriano.

No se pudo definir el comportamiento diferenciaktaanto a sensibilidad por
especies a los compuestos organoestafiosos delaichm &oincidencia de las
tres especies en los puntos de colecta.

Se muestrearon tres de los principales puertog@@rzos en cuanto al flujo
naviero por su actividad comercial y pesquera f@uea Libertad, Puerto de
Guayaquil y Puerto Bolivar), estas zonas fueromias afectadas, donde la
prevalencia de imposex en las hembras colectadasidél 100%, con una
intensidad de imposex comprendida entre los GritakV.

Sélo dos localidades (La Entrada y Punta Carnezdpsl trece muestreadas
no presentaron el fendmeno imposex en hembras, sasilims eran de bajo o
nulo flujo naviero correspondiente a balnearios.

El desarrollo de la técnica del imposex aplicadd leais brevidentata, Thais
biserialis y Thais kiosquiformisfue el adecuado para la determinacion de
prevalencia e intensidad de imposex en las poblasioespectivas, una vez

que los resultados observados fueron proporcioaélgo naviero
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* Se aplicaron los indices de Longitud Relativa dend®?(RPLI) y Secuencia
del Vaso Deferente (VDSI), que mostraron cuan suaefne el imposex en las

hembras colectadas de las tres especies de muaricido
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7. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio experimental a nivel de lalmoratcon un disefio tal que
permita comparar la sensibilidad enfilgais brevidentatalhais biserialisy
Thais kiosquiformiga compuestos organoestafosos.

Ampliar el estudio incluyendo a otra especie dedmu género como es el
caso deThais melonesla cual estuvo con relativa abundancia en varias
localidades del perfil costero ecuatoriano.

Realizar el mismo estudio para la parte centralostendel perfil costero
ecuatoriano (Provincias de Manabi y Esmeraldas).

Realizar monitoreos permanentes del imposex en efil pcostero

ecuatoriano.
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