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RESUMEN

El consumo de oxigeno especifico (COE) e individual (COl) de Semimytilus algosus (0,0856 a 0,1869
g) fue determinado en respirémetros cerrados estaticos (300 mi aprox.), en presencia de 3 concentra-
ciones de detergente (CO = 0,00; C1 = 0,02, C2 = 0,04, y C3 = 0,06 mg ' de detergente). Para detectar
el oxigeno disuelto se us6 el método de Winkler. La tasa de Filtracién individual (TF!) fue calculada en
ausencia de detergente por consumo de la diatomea Chaetoceros gracilis con los mismos individuos
expuestos al detergente durante los exgerimentos de respiracion. Las condiciones de experimentacion
fueron 35 %. de salinidad y 17 + 0,5 °C. Los resultados observados indican que el detergente ain
siendo biodegradable, a tiempos cortos de exposicién altera ia tasa respiratoria e incrementa el consu-
mo de oxigeno y velocidad de la tasa de filtracién a medida gue la concentraciéon de detergente se
incrementa.

Palabras claves: Consumo de oxigeno, Tasa de filtracién, Alquil Sulfonato de sodio, Semimytilus
algosus

ABSTRACT

The specific (COE) and individual (COIl) oxygen consumption of Semimytilus algosus (0,0856 to
0,1869 g) were determinated in static closed chambers (300 ml aprox.), using 3 concentrations of detergent
(C0=0,00; C1=0,02,C2=0,04;and C3 = 0,06 mg |"' of detergent). To detect the dissolved oxygen was
used the Winkler method. The filtration rate was determinated without detergent by filtration of Chaetoceros
gracilis, with the same individuals as were exposed to the detergent during the respiration experiments.
The experiment conditions were 35 %o of salinity and 17 = 0,5 2C. The resuits indicated that the detergent,
even though it is biodegradable, at short periods of exposition disturbs the respiration rate increasing
the oxygen consumption and velocity of filtration rate with the increase of detergent concentration.

Key words: Oxygen consumption, Filtration ~ actividades domésticas e industriales consti-
rates, Alkil sulfonate of sodium, Semimytilus  tuye una de las fuentes de contaminacion méis
algosus agresivas en nuestros dias. Entre los diversos
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La contaminacion marina producida por las
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Efecto del detergente biodegradabie

Tabla 1. Peso seco, consumo de oxigeno individual (CIND) y especifico (CESP), desviacion
estandar (DE) y coeficiente de variacién (CV) de S. algosus.

Peso Seco Consumo Individual Consumo Especifico

Conc. de PS CIND CESP
Deterg. Me‘:a* DE  CV Mediz* DE CV Media* DE <V
64] 0,142 a 0,017 12,1 0,196 a 0,008 3,96 1,393 a 0,185 13,3
C1 0,127 a 0,024 189  0,3i1 b 0,016 5,14 2499 b 0,38 15,6
C2 0,155 a 0,03 19,5 0,350 ¢ 0,022 6,12 2,303 b 0,317 13,7
3 0,129 a 0,019 154 0220 2 0,014 6,37 1,867 b 0,199 7,56

*Letras iguales no muestran diferencia estadistica significativa (p < 0,05) C0=0, OO C1 =0,02
C2=0, 04 y Cs 0,06 mg i de detergente, respeciivamente. CIND = mgO "ind'h"', CESP =

mgOIgh

mente largo causaria efectos subletales.

Los efectos de los toxicos en las comuni-
dades acudticas son determinados mediante
bioensayos de toxicidad letal v subletales a
condiciones controladas de laboratorio (Cairns
y Niederlehner 1994) utilizando organismos
modelo, que tengan caracteristicas tales como
el ser de amplia distribucion y susceptibles a
los toxicos.

El consumo de oxigeno v la tasa de filtra-
ci6n son dos de los procesos fisioldgicos que
permiten establecer el estado metabélico en
los invertebrados marinos (Giffiths 1980;
Diebl et al. 1986; Gémez et al. 1995; Phan e
al. 1993). Estos procesos fisiolégicos scn
ampliamente usados para detectar alteracic-
nes metabdlicas en estos organismos al ser

Tabla 2. Tasa de filtracion individua! (T
(CV) de S. algosus.

expuestos a variaciones de factores exogenos,
tales como temperatura o salinidad, asi como
efectos de téxicos (Bayne 1973; Chen y Lai
1993; Donald et al. 1993; Vernberg y Vernberg
1972).

El présente estudio tiene por objetivo de-
rerminar el grado de efecto crénico o subletal
de un detergente doméstico biodegradable en
el consumo de oxigeno y la tasa de filtracion
del molusco bivalvo Semimytilus algosus, que
es un modelce adecuado nara la evaluacion de
1éxicos, pues presenta una amplia distribucion
y abundancia en el iitoral peruano.

MATERIAL Y METODOS

Los individuos utilizados fueron de la es-
pecie S. algosus “chorito”, molusco bivalvo

'}, desviacion estandar (DE) y coeficiente de variacidn

Concentracién de TP _ Tusade Filtracién (TFD) .
Detergente. mi h-Lind-1 DE Cy
CO G1.9280 a 50.82 33,3

¢l 118,2770 a 36,46 30,8

C2 180 6490 k 54,35 23,6

C3 102.5530 4 26,63 286

*Letras iguales no muestran diferencia estad!sticz

C2=0,04yC3=0,06 mg! dedetergente respacivame
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Figura 1. Peso Seco (PS) de S. algosus a C0 =0,00; C1 =0,02; C2 = 0,04, C3=0,06 mg I de
detergente. (Las letras iguales indican que nc existe una diferencia estadistica significativa (p

< (0,05).)

que habita la zona intermareal rocosa. Se uti-
lizaron individuos con un peso seco (PS) me-
diode 0,134 0,03 g (CV = 19,2) (Tab. y Fig.
1), fueron colectados en la Isla San Lorenzo
(Callao) (77°12°~12°05") en el mes de febre-
ro de 1999. Estos individuos fueron manteni-
dos por espacio de una semana en agua de

mar filtrada (filtro de 1 mm), 17 * 0,5°C de
temperatura y 35%o de salinidad con aireacién
constante. Durante el periodo de estudio, S.
algosus fue alimentado dos veces por dia con
la diatomea Chaetoceros gracilis.

El detergente doméstico utilizado contie-
ne el tensoactivo biodegradable Alquil
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Figura 2. Consumo ge oxigeno especifico (COE) de S. algosusa C0 = 0,00; C1 =0,02; C2 =
0,04; C3=0,06 mg| de detergerte. (Las letras iguales indican que no existe diferencia esta-

distica significativa (p < 0,05).)
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Figura 3. Consumo de oxigero individual (COI) de S. algosus a C0 = 0,00; C1 = 0,02; C2 =
0,04; C3 = 0,06 mg I de detergente. (Letras iguates no muestran diferencia estadistica signi-

ficativa (p < 0,05).)

Sulfonato de Sodio, que corresponde a los
detergentes llamados blandos o LAS
(Alquilbenceno-sulfonato de sodio, Blando =
LAS) (Peraza 1998). El experimento fue rea-
lizado con tres concentraciones de detergen-
te: C1=0,02,C2=0,04y C3=0,06 mg 1™ de
detergente respectivamente. Estas concentra-
ciones fueron determinadas por experimentos
previos, teniendo como concentracién maxi-
ma de referencia el valor del LC50 (1-2,5 mg
I ) para Odontesthis regia regia «pejerrey»,
determinado en el ADECO-IMARPE.

El disefio experimental planteado fue: ana-
lisis de varianza completamente aleatcrio (P
< 0,05) y contraste de medias Duncan (Sokal
y Rohlf 1962). Para los anilisis se utiliz6 el
software STATGRAPHIC v. 0.7.

Tasa respiratoria
(Consumo de oxigeno)

Para los ensayos de respiracion se utiliza-
ron como cdmaras respirométricas recipien-
tes cilindricos con tapa esmerilada de ua vo-
lumen aproximado de 300 ml. Para cada con-
centracion de detergente, incluyendo la con-

centracion CO (sin detergente), se dispusie-
ron cuatro respirometros por cada concentra-
cién, tres con un animal cada uno y un
respirdmetro sin animal.

Los organismos utilizados fueron mante-
nidos en ayunas 24 horas antes de los ensayos
de respiracion y filtracion, esto para evitar que
el consumo de oxigeno debido al proceso de
digestién enmascare la respiracion en estado
de repeso (Leite 1997; Armitage y Wall 1982).

Los moluscos fueron mantenidos en ios
respirémetros por 1 h y 30 min (tiempo de
aclimatacién determinado por experimentos
previos) para permitir que el estrés causado
por ! volumen del respirémetro y la manipu-
lacién de experimentacién disminuya. Durante
el flempo de aclimatacion los respirémetros
se mantuvieron abiertos para facilitar el flujo
de agua a temperatura constante (17 = 0,5 °C}.
Al cabo del tiempo de aclimatacion se proce-
di6 a colocar alicuotas de detergente a cada
envase para obtener las concentraciones de-
seadas, ¢ inmediatamente los envases fueron
cerrados. El tiempo de respiracion fue de 1 h
y 30 min, a la misma temperatura y sin airea-
cion.

Fue determinado el Consumo de Oxigeno
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Figura 4. Tasa1de filtracién individual (TFI) de S. algosus, a C0 = 0,00; C1 = 0,02; C2 = 0,04;
C3=0,06 mg| de detergente. (Letras iguales no muestran diferencia estadistica significativa

(p < 0,05).)

Individual (COI), expresado en mg O} b’
ind”, y €l Consumo de Oxigeno Especifico
(COE), expresado en mgOzi'lh_lg'3 (gramos
de PS del molusco). El PS fue determinado a
60 °C por 48 horas al finalizar las pruebas de
respiracién vy filtracion.

El consumo de oxigeno se determiné por
la diferencia entre el oxigeno disuelto (OD)
de los respirémetros con animal y los
respirémetros sin animal. El OD fue determi-
nado por ¢l método quimico de Winkier mo-
dificado (ISO-5813 1982).

Tasa de filtracién individuai

Al finalizar el tiempo de respiracidn los
organismos fueron sometidos a la prueba de
filtracién, en ausencia de detergente, mante-
niendo la identificacién correspondiente de
cada concentracién de detergente.

La Tasa de Filtracién Individual (TFI) se
determiné por la velocidad de consumo (fil-
tracién) de la diatomea Ch. gracilis en condi-
ciones controladas. Se utilizé recipientes ci-
lindricos de 300 ml aproximadamente con un
volumen algal de 250 ml. Los ensayos fueron

a temperatura 17 + 0,5 ?C y leve aireacién
constante. La concentracion algal inicial fue
de 28,08 x 10° cel mi”, y se realiz6 conteos
nor triplicado en la camara de Newbauer para
determinar las densidades algales inicial y fi-
nales de cada unidad experimental.

La fdrmula utilizada para calcular la TFI
fue la siguiente (Griffith 1980):

Tasa de I Logp N2 —logp Ny
Filtraciér (mlh ") = x V
Individual T

RESULTADOS Y DISCUSION

L os individuos sometidos a ias concenira-
ciones de detergente C1, C2 y C3 no mostra-
ron diferencia significativa pero fueron
significativamente mas elevados que CO para
el COE. Para el COI, CO y C3 no mostraron
diferencia significante, y evidenciaron ser in-
feriores a C1 y C2, que a su vez mostraron
diferencia estadistica (P < 0,05) (Tab. 1, Fig.
2 v 3). Se resalta que en los individuos ex-
puestos a C2 se observa un COI (Fig. 3) lige-
ramente mds elevado que para C1 mostrando
un efecto del peso individual, pues a pesar de



no mostrar diferencias signiiicativas peso es-
pecificas de los individuos utilizados, los co-
rrespondientes a C2 muestran una leve supe-
rioridad y mayor varabilidad (CV = 19,53)
(Tab. 1y Fig. 1).

I.a TFI presenta una diferencia estadistica
significativa (P < 0,05) entre los organismos
correspondientes a la concentracion de deter-
gente C2 en comparacién con los de CO, Cly
C3, quienes no mostraron diferencia aiguna
(P < 0,05) (Tab. 2 y Fig. 4).

Estos resultados indican que este molusco
sufre alteracion en la TFY, probablemente per
acumulacion de detergente, esto por el razo-
namiento de que los individuos de la concen-
tracién C2 durante el tiempo de respiracion
estuvieron expuestos por menos tiempo al de-
tergente que los individuos de la concentra-
cién C3, pero con mayor concentracién que
ios de C1 (Tab. 1y 2).

Los resultados por unidad de PS nos su-
gieren, que S. algosus presenta baja sensibili-
dad a la presencia de detergente, puesto que
el COE mas elevado fue observado en la me-
nor concentraciéon, a pesar de no ser
significante la diferencia (Tab. 1 y Fig. 3). Esto
indica que la velocidad de cierre de las valvas
se incrementa a medida que la concentracién
de detergente aumenta, lo que es resaltado en
los resultados del COI, pues en la mayor con-
centracion (C3) se observd el menor consu-
mo de oxigeno. El cierre de valvas, caracte-
ristica de los moluscos bivaives, dificulta
visualizar el efecto de los téxicos, como ios
detergentes, pues los aisla del medio externo
y facilita el control de su metabolismo (Gerdes
1983; Schmidt-Nielsen 1990).

La menor sensibilidad de los organismos
del intermareal rocoso en comparacion con Jes
organismos en contacto directo cen el bentos
marino es resaltando por Bressan et al. (1989),
quien comenta gue esta sensibilidad se debe
al estar expuestos directamente a efluentes y
material particulado en suspensién precipiia-
do en esta capa.

Efecto del] detergente biodegradable

El efecto t6xico de los detergentes reside
en l2 unién de agentes receptores quimicos
con los receptores celulares (Perraza 1998,
Bressan et al. op. cit.) a nivel de las estructu-
ras branquiales que tienen por funcién princi-
pal el intercambio gaseoso (oxigeno,
ameniaco, etc.) y la ingestion de alimento
(microalgas) (Schmidt-Nielsen op. cit.); de
este modo los agentes quimicos causan irrita-
ci6n de los tejidos branquiales y dificultan sus
funciones. Los resultados observados indican
gue por exposicion al detergente los tejidos
oranquiales realizan secreciéon de mucus en
exceso. Esta secrecion incrementaria el con-
sumc de oxigeno (Jorgensen 1981; Colt y
Armstreng 1981), en tanto que por
comprometimiento de los cilios branquiales
y por acumulacién de detergente, aumentaria
ia velocidad de filtracion, puesto que el volu-
men de alimento apto para los moluscos es en
parte determinado por el volumen de agua
transportada a través de sus branquias y en
parte por la acumulacién de particulas
(Bonadonna et. al. 1990; Gnffiths 1980).

CONCLUSIONES

Las respuestas obtenidas de los organis-
mos expuestos 2] detergente permiten concluir
que el detergente biodegradable utilizado en
el presente estudio causa alteraciones en la
respiracién de este molusco bivalvo
incrementando el consumo de oxigeno indi-
vidual y especifico, y en el caso de la tasa de
fittracion individual la alteracién seria por
aceleracion del flujo de filtracién a medida
que se incrementa el tiempo y concentracién
de detergente.

Por otra parte, los detergentes, a pesar de
ser biodegradables, causan efectos significa-
tivos en el COE, COI y TFI de los organis-
mos a ellos expuestos, aun en periodos cortos
de exposicion, antes de permitir que el proce-
so de biodegradacion comience.
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