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GLOSARIO

Affinis: terminologia taxondmica que sugiere el parentesco de un espécimen con

un determinado taxon.

Anfidio: drganos sensoriales presente en las principales especies de nematodos de

vida libre.

Anoxia: fendmeno natural condicionado por la reduccién del oxigeno disponible

en un medio.

Bioindicadores ecoldgicos: organismos (plantas, microorganismos, animales,

etc.) utilizados para evaluar u observar el estado del ecosistema.

Crisol: recipiente compuesto por grafito y arcilla capaz de soportar altas

temperaturas.

Intersticial: disposicion espacial entre particulas de arena de los sedimentos.

Meiofauna: animales mdviles o sésiles, de menor tamafio que la macrofauna.

Nematoda: comprende el cuarto filo méas grande dentro del reino animal.

Organismos vermiformes: seres vivos o estructuras que tienen forma parecida a

un gusano O verme.

Peachimetro: es un sensor utilizado en el método electroquimico para medir el pH

de una disolucioén.

Sedimento: Materia que, habiendo estado suspensa en un liquido, se deposita en el

fondo por su mayor peso.

vii



Tamiz: utensilio que se usa para separar las partes finas de las gruesas de algunas

cosas.

ABREVIATURAS

mm: milimetros

pm: micra

pH: potencial hidrogeno
° C: grados centigrados
gr: gramos

aff: affinis
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ANALISIS DE COMUNIDADES DE NEMATODOS Y SU RELACION CON
LA TEMPERATURA, pH, GRANULOMETRIA Y MATERIA ORGANICA
EN LAS PLAYAS ARENOSAS DE AYAMPE, MANABI-ECUADOR.

JIMMY JHON GARCIA AVILES
BLGA. MARIA HERMINIA CORNEJO RODRIGUEZ, PhD.

RESUMEN

Los nematodos se manifiestan como organismos que forman parte del meiobentos,
siendo los principales individuos con mayor abundancia dentro de este grupo. La
presente labor investigativa, tiene la intencidn de aportar con informacion relevante
sobre el estado y composicion de la comunidad de neméatodos en la playa arenosa
de Ayampe ubicada en la provincia de Manabi- Ecuador. Se analizo la abundancia
y diversidad de las comunidades de nematodos, y su relacién con niveles de materia
organica, pH, granulometria y temperatura. Cualitativamente se registraron un total
de 36 géneros de nematodos, las cuales se encuentran distribuidas en 13 familias.
Durante el estudio se analizaron un total de 1690 ejemplares. El género
Metachromadora presenté la abundancia relativa correspondiente al 37%, mientras
que el segundo género mas abundante fue Anoplostoma, dando un total de 15% de
la data analizada. Se observé que hay relacién en la distribucion de las especies
granulometria. Xyalidae se presenté como la familia dominante. Se manifestd una
baja biodiversidad en la zona de estudio.

Palabras clave: Neméatoda, granulometria, comunidad, diversidad, abundancia.



ANALYSIS OF NEMATODE COMMUNITIES AND THEIR
RELATIONSHIP WITH TEMPERATURE, pH, GRANULOMETRY AND
ORGANIC MATTER ON THE SANDY BEACHES OF AYAMPE,
MANABI-ECUADOR

JIMMY JHON GARCIA AVILES
BLGA. MARIA HERMINIA CORNEJO RODRIGUEZ, PhD.

ABSTRACT

Nematodes manifest themselves as organisms that are part of the meiobenthos,
being the main individuals with the highest abundance within this group. The
present research work has the intention of providing relevant information on the
state and composition of the nematode community in the sandy beach of Ayampe,
located in the province of Manabi, Ecuador. The abundance and diversity of
nematode communities and their relationship with organic matter levels, pH,
granulometry and temperature were analyzed. Qualitatively, a total of 36 nematode
genera were recorded, which are distributed in 13 families. A total of 1690
specimens were analyzed during the study. The genus Metachromadora presented
the relative abundance corresponding to 37%, while the second most abundant
genus was Anoplostoma, giving a total of 15% of the analyzed data. It was observed
that there is a relationship in the distribution of the granulometric species. Xyalidae
was the dominant family. There was a low biodiversity in the study area.

Key words: Nematode, granulometry, community, diversity, abundance.



INTRODUCCION

La fauna bentdnica desarrolla un rol importante en el ecosistema y de la
cadena tréfica marina, en ella se incluyen tres grupos clasificados en funcién de su
tamarnio, la macrofauna (>1mm), meiofauna (<1mm=>30-30p) y la microfauna (<30-
40p); presentes en estratos marinos y de sistemas dulceacuicolas (Giere, 2009). En
cuestion de transferencia energética, este grupo cumple un rol fundamentalmente
mayor a pesar de poseer una biomasa inferior a organismos superiores presentes en

areas costeras (Sellanes et al., 2003).

Los organismos de la meiofauna son capaces de realizar variaciones
significativas en las propiedades bioldgicas y fisicoquimicas de los sedimentos
arenosos, donde se ven involucrados factores como la granulometria y la
descomposicion de la materia organica (Bonaglia et al., 2020). Dentro de este
grupo, los nematodos constituyen el taxon mas preponderante, contribuyendo con
el flujo de materia organica y energia para los procesos bentonicos (Bhadury et al.,
2008). Asi mismo, son capaces de brindar informacion importante del estado del

ambiente que habitan, catalogandose como bioindicadores.

Sin embargo, su verdadera riqueza y diversidad es inexacta, debido a que los
estudios se limitan por la morfologia similar entre especies y el tamafio de los

mismos (Valderrama-Aravena et al., 2014).



Identificar correctamente estos organismos resulta esencial para establecer
enfoques relacionados con la biorremediacion ante un posible escenario de
contaminacion. De acuerdo con Wakkaf et al. (2020), los neméatodos presentan
anfidios circulares muy recurrentes cuando se exponen a sedimentos contaminados,
lo cual se constituye en una herramienta util para su identificacion como

bioindicadores.

El método de identificacion morfoldgica resulta conflictivo cuando no se
consideran las variaciones existentes entre géneros y especies similares (Nisa et al.,
2022), por ende , a nivel morfoldgico los nemétodos no logran ser distinguidos en
su mayoria, y terminan siendo genéticamente distintos (Vogler & Monaghan,
2007). No obstante, con las técnicas de deshidratacion y tincion es posible la
observacion de las estructuras internas que facilitan la identificacion no solo de las
familias, sino también de los géneros. Los nematodos poseen un cuerpo
principalmente alargado y cilindrico adaptado a una movilidad ondulatoria y miden
en promedio 2,5 mm de longitud en su etapa adulta( Sécola Sanchez, 2003). Gambi
et al. (2003), han llegado a registrar neméatodos de profundidades de 7800m con una

longitud de 1,5 mm.

La escasa movilidad de los neméatodos en el medio convierte a esos organismos en
seres intersticiales, lo cual provoca que a su vez las variables ambientales alteren

su estructura comunitaria; como en el caso de los movimientos de agua



superficiales, el paso de otros organismos, asi como también la presencia de
quimicos como los metales pesados (Vincx & Heip, 1987). Las altas
concentraciones de contaminantes quimicos reducen la densidad de nematodos,
motivo por el cual estos organismos, se convierten en herramientas Utiles para
evaluar las perturbaciones en la naturaleza (Russo et al., 2020; Moreno et al., 2009).
Ademas, este grupo presenta adaptacion a la falta de oxigeno e inclusive pueden
reproducirse bajo estas condiciones extremas (Aramayo, 2018)como es el caso de
los ambientes las fumarolas y del hielo antartico lo cual se resume en el uso de
anhidrobiosis (Estado de vida latente) y otras técnicas de adaptabilidad segun lo

comenta McSorley (2003).

La mayor parte de la materia organica que se encuentra en los ecosistemas
marinos, procede de la produccion primaria; sin embargo, no toda la materia logra
disociarse y termina precipitdindose al sedimento (Aller & Aller, 1992),donde
organismos pertenecientes a la meiofauna, entre los que estan los nematodos, se
encargan de reutilizarlo. Herndndez Abreu (2019), en su trabajo sobre la
composicion de la meiofauna en la region noroccidental de Cuba, reporta
nematodos con rasgos biologicos distintivos, presumiblemente producto de la

adaptacion al sedimento fangoso y la accesibilidad a la materia orgéanica.

Las comunidades meiofaunales con menor abundancia presentan una

reduccion de la tolerancia frente a factores de estrés ambiental como la temperatura



o0 el pH; ésta aseveracion fue expuesta por Ingels et al. (2018), al observar una
reduccion en la abundancia de nematodos, copépodos y ostracodos, producto de la
combinacién de los efectos del calentamiento global y de la acidificacién en los
mares. Se han reportado efectos negativos en el desarrollo poblacional del
nematodo Diplolaimelloides delyi a causa de la exposicion controlada de fenantreno
(hidrocarburo contaminante). Pontes et al. (2021), comentan que, los efectos de este
compuesto se magnifican con el aumento de temperatura (35 ° C), lo cual sugiere

mayores estudios sobre otras especies de neméatodos y su adaptabilidad térmica.

Barry et al. (2004), sefialan que, existe una relacion entre el pHy el CO2'y
su efecto en las comunidades de nematodos; siendo asi, que el didxido de carbono
en las profundidades marinas logra reducir el potencial hidrogeno y como
consecuencia, la abundancia de estos organismos. Sin embargo, este fendmeno
puede ser contradictorio y resultar en el aumento de la poblacion, presumiblemente
por la reduccion de otros organismos menos adaptados a estos niveles reducidos de
pH y como consecuencia a la escasa competencia que existe en las comunidades

marinas (Hale et al., 2011).

En general cambios en la diversidad de nematodos estan relacionados con
las alteraciones en el medio marino. Evaluar estos procesos en base al estado de las

comunidades de nematodos en playas arenosas resulta mas accesible, por lo cual es



importante realizar mas estudios sobre este grupo, analizando al mismo tiempo los
efectos de las variables ambientales sobre ellos, incluyendo también a la actividad

antropogénica entre los factores determinantes en su abundancia y distribucion

(Maria et al., 2016).



JUSTIFICACION

Existen escasos trabajos publicados en el Ecuador relacionados con esta
temética (Gonzélez & Estela, 2003; Cornejo-Rodriguez, 2006). Las investigaciones
previamente realizadas en playas arenosas se efectuaron en las locaciones de
Salinas, San Pedro (Calles et al., s. f.; Calles et al., 2005) y Valdivia de Manglaralto
(Mufioz Reyes, 2014). Desde entonces los estudios sobre nematodos bent6nicos
asociados a sedimentos arenosos del perfil costanero ecuatoriano no han sido
recurrentes. Otros estudios de nematodos a nivel del pais han sido considerados
como material importante relacionadas a sistemas de cultivo de camardn

Litopenaeus vannamei (Cornejo-Rodriguez, 2006; Ibarra et al, 2017).

El presente trabajo investigativo tiene el propdsito de contribuir con
informacidn sobre el estado y composicién de la comunidad del Filo Nematoda en
la playa arenosa de Ayampe ubicada en la provincia de Manabi- Ecuador, con el
objetivo de aportar datos significativos en la linea de indagacion vinculada al
estudio de nematodos de vida libre en esta playa en respuesta a la necesidad de
contribuir a la investigacion sistematica sobre estos organismos en el perfil costero
de Ecuador. Se planted hacer un énfasis en las interacciones de los nematodos con
factores como la materia organica, pH, granulometria y temperatura, para fortalecer
el conocimiento sobre estos y las posibles afectaciones que puedan ser causadas ya
sea por cambios en las variables ambientales naturales o producidas por actividades

antropogeénicas.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar la densidad y diversidad de las comunidades de nematodos de la
playa arenosa de Ayampe, identificandolas mediante el uso de claves taxonoémicas
para el establecimiento de su relacion con los factores fisicoquimicos de materia

organica, pH, granulometria y temperatura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Identificar la composicion taxonémica de la comunidad de nematodos obtenidos
de las playas arenosas de Ayampe mediante el uso de claves especificas.
e Establecer la abundancia y diversidad de nematodos presentes en el area de
estudio aplicando los indices de Shannon y Simpson.
e Correlacionar la diversidad y abundancia de nematodos con los pardmetros

fisicoquimicos de materia organica, pH, granulometria y temperatura.

HIPOTESIS (HO)

La diversidad y abundancia de neméatodos presentes en la playa arenosa de
Ayampe-Manabi estan relacionados con la temperatura, granulometria, materia

organicay pH.



CAPITULO |
1. MARCO TEORICO

1.1. Aspectos generales del Meiobentos

Las comunidades meiofaunales pueden ser descritas como
“microorganismos intersticiales” lo cual quiere decir, que se encuentran adaptados
fisiolégicamente para habitar en los intersticios de los sustratos oceanicos (Horacek
lii etal., 2022). EIl historial evolutivo de este grupo puede apreciarse en sus
modificaciones morfoldgicas y fisioldgicas para residir en los fondos marinos, por
esto y debido su alta abundancia y diversidad en conjunto con su reproduccion
constante, se convierten en organismos muy viables para numerosos
estudios(Schratzberger & Somerfield, 2020). Soto et al. (2015) y Aramayo (2018)
sefialan la presencia de una alta diversidad presente en estos ecosistemas con
diversidad de tamafio y grupos biolégicos; es asi como se han registrado crustaceos
tales como copépodos y cuméaceos; y otros menos frecuentes como kynochinchas y
gastroitrichias; ademas también se han observado organismos vermiformes como

poliquetos y oligoquetos, entre otros (figuras 1y 2)



Figura 1 Principales organismos del meiobentos. Nematodos de la familia Monhysteridae (a)
y Desmodoridae (b), y otro ejemplar en revision (c). Copépodos de los Ordenes Cyclopoida (Suborden
Poecilostomatoida) (d) y Harpacticoida (). Poliquetos de la familia Spionidae (f). Moluscos bivalvos
(g, h) y gastropodos (i, j). Fuente: Aramayo (2018).

1.2 Composicion de la meiofauna

Cruz (1998), efectu6 lo que se consideraria como, el primer trabajo dentro
del Ecuador sobre la meiofauna, en €l establecié la presencia de 16 grupos
pertenecientes al meiobentos dentro del Golfo de Guayaquil. Sin embargo, afios
mas tarde, realizé un nuevo estudio donde determind la presencia de 19 grupos en
los cuales el filo Nematoda se mantenia en dominancia. Por otro lado, la misma
tendencia se mostro en la publicacion de Yafiez (2015), donde éste grupo representd

el 81% de la abundancia relativa en su punto mas bajo.



-

Figura 2 Otros ejemplos de organismos del meiobentos a) Nematoda, b) Copepoda, c)
Nauplii, d) Gastrotricha, ) Kinorhyncha, f) Oligochaeta, g) Polychaeta, h) Cumacea, i) Acari.
Fuente: Soto et al (2015)

Consecuentemente, dentro del mismo afio, Larreategui Murillo, (2019) en
su analisis comparativo sobre la variacion interanual de la meiofauna entre las
localidades de San Pedro y Salinas (2004, 2007, 2013), obtiene una abundancia de
nematodos mayormente marcada en el periodo 2013 en ambas areas. Cabe agregar
que los conglomerados benténicos habitan en sedimentos arenosos, se encuentran
estrechamente en contacto con factores de estrés ambiental, por lo cual, estos
especimenes reaccionan a diferentes estimulos, generando variacion en las
sociedades meiofaunales, tal causal es la clave para que estos organismos sean

considerados como bioindicadores ecolégicos(Ghosh & Mandal, 2021).
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1.2.1 Filo Nemétoda

El filo Neméatoda esta constituido por dos clases: Secernentea y
Adenophorea. El término Secernentea determina que estos organismos son
secretores, por lo tanto, poseen un sistema secretor-excretor, mientras que
Adenophorea significa “portadores de glandulas” en alusion a la existencia de
glandulas caudales en sus cuerpos (Holterman etal.,, 2019). La estructura
morfoldgica de estos organismos invertebrados estd dispuesta por dos estructuras
cilindricas, un cilindro interno y otro externo, en los cuales, el primero se compone
por el intestino (sistema digestivo) y el segundo posee una superficie constituida
por una capa cuticular que a su vez se compone de manera interna por un manto

muscular longitudinal (Huang & Guo, 2022).

Actualmente, se han logrado identificar aproximadamente 12868 especies
de nematodos marinos de vida libre (Nemys Eds., 2023). Estos organismos se
caracterizan por ser los colectivos de grupos mas abundantes y dominantes dentro
del meiobentos, poseyendo cualidades que les permiten soportar condiciones
relativamente extremas dentro de su medio (Sapir, 2021). No obstante, cabe indicar
que dentro de los metazoos que presentan mayor abundancia en el planeta
pertenecen al filo nematoda, mientras que, como sefiala Schminke (2007), los
organismos mas diversos estan representados por la clase insecta, en ambiente

continentales.
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En cuanto a su reproduccion, los nematodos, son dioecious (unisexual) y el
proceso de fertilizacion se da por copulacion, posteriormente se produce desarrollo
bentonico inmediato del 6vulo a traves de estados juveniles al adulto. Los
neméatodos machos presentan estructuras caracteristicas llamadas espiculas, las
cuales se disponen de distintas formas y tamafos independientemente del grupo
taxonémico (de hecho, es una estructura importante para la identificacion
taxondmica de una especie). Entre los nematodos algunas familias son las mas
destacadas por su presencia y abundancia, tal es el caso de Xyalidae,
Chromadoridae, Cyatholaimidae, Desmodoridae y Oncholaimidae, los mismos
que se encuentran distribuidos en playas arenosas de todo el mundo (Maria et al.,

2013; Baldrighi et al., 2019).

Los habitos alimenticios de este grupo varian desde bacterias, protistas e incluso
otros nematodos, generando una condicion alimenticia oportunista, para nutrirse de
los alimentos disponibles, lo cual de acuerdo con Schratzberger et al. (2019)
contribuyd al éxito de estos animales para mantener una abundancia y diversidad

significativa en los sedimentos.
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1.3 Factores fisicoquimicos del habitat

1.3.1 Temperatura

Los factores térmicos resultan ser muy importantes para mantener una biota
equilibrada dentro de un ecosistema, puesto que cada organismo debe adaptarse a
estas condiciones. Los nematodos marinos son especies ectotérmicas, se
desconocen cuales son los grados de tolerancia térmica de estos organismos (Majdi
etal., 2019), sin embargo, esto puede depender enteramente de la especie en
cuestion.  Vafeiadou etal. (2018) sefialan que, los cambios, variaciones o
fluctuaciones en la temperatura pueden afectar de manera significativa no solo la
eficacia reproductiva de los nemétodos, sino también, la dindmica poblacional y la
interaccion de estos con otros organismos del meiobentos. La fecundidad algunos
nematodos puede verse afectada a los 25 ° C bajo condiciones experimentales

(Christophe, 2021).

1.3.2 Granulometria

El tamafio y forma de las particulas de arena resulta relevante para la
disposicion de multiples grupos de especimenes del meiobentos (ver tabla| 3 para
tamafo de particula), que en consecuencia adoptaron un cuerpo mas alargado
(Palma Macias & Quiroz Zamora, 2019). No obstante, Santos et al. (2019) sefialan
que, la composicion volumétrica del grano de arena, no resulta ser
excepcionalmente un factor preponderante en la distribucion de los nem{atodos
marinos en las playas arenosas. situacion que no concuerda con lo sefialado por

Song etal. (2022), quienes mencionan que, la composicion taxonémica de los
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nematodos, en conjunto con sus caracteres funcionales, pueden relacionarse

directamente con las dimensiones de las particulas del sedimento.

(a)

P<PrAIO

Bloques
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Guijarro

Granos

>PZmMA >

Arena muy gruesa

Arena gruesa

Arena media

Arena fina

Arena muy fina

ooor

Limo

Arcilla

256

64

0.25
0.125
0.032

0.004

N

0.
Grain size, D (mm)

del INGEMMET (b)Juego de tamices y curva granulométrica en base al tamafio de particula

Figura 3 (a) Tabla granulométrica del Manual de Clasificacion de Rocas Sedimentarias

En contraste, de acuerdo con Heip et al. (1985), el estado estructural del

sedimento condiciona la diversidad de especies de neméatodos, encontrandose un

mayor ndmero en depdsitos arenosos, que en suelos fangosos. Los neméatodos

logran desplazarse en el sedimento atravesando poros de aproximadamente 30

micrémetros de didmetro (Jones, 1975).
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1.3.3 Materia orgénica

Los organismos del suelo (biota), incluyendo los microorganismos, usan los
residuos de las plantas y de los animales y en general los derivados de la materia
organica como alimentos, formando una comunidad subterranea con cadenas
tréficas complejas y diversas (Julca-Otiniano et al., 2006). Gao & Liu (2018),
manifiestan que, la disposicion del alimento, expresada como el contenido de
materia organica presente en el sedimento, resulta ser el elemento ambiental

influyente en la distribucion de estos conjuntos meiofaunales.

1.3.4 pH

Investigadores de sistema Nacional de areas de Conservacion de Costa Rica
(SINAC, 2016), sefialan que la mayoria de los organismos se han adaptado a vivir
en aguas con un pH especifico y que pueden morir si este cambia, aunque sea
minimamente. Este nivel de pH puede verse afectado por los desechos industriales,
la escorrentia de zonas agricolas y/o el drenaje de operaciones mineras mal
manejadas. Se afiade ademéas que el cambio climéatico esta provocando una

acidificacion de los océanos, lo cual significa que el pH disminuye periddicamente.

Los océanos son naturalmente alcalinos y registran un pH promedio de 8,2
* 0,3, aunque esto puede variar en las aguas cercanas a la playa donde el pH, en
algunas zonas, se ve directamente alterado por el agua dulce de los rios que

desembocan en el mar. En general, el agua de mar es ligeramente alcalina 'y el valor
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de su pH esté entre 7,5 y 8,4 unidades de pH y varia en funcién de la temperatura;
si esta aumenta, el pH disminuye y tiende a la acidez; también, puede variar en
funcién de la salinidad, la presion o profundidad y la actividad vital de los

organismos marinos (Cifuentes et al., 1997).
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CAPITULO I

MARCO METODOLOGICO

1.4 AREA DE ESTUDIO

Las muestras de sedimento fueron extraidas en la playa arenosa de Ayampe
ubicada en la provincia de Manabi- Ecuador, durante 2 meses de muestreo, desde
el 5 de mayo hasta el 5 de junio en 4 estaciones determinadas, las mismas que se

encuentran localizadas entre las siguientes coordenadas (tabla 1)

Tabla 1

Estaciones de monitoreo 1y 2

ESTACION COORDENADAS
MONITOREO 1 MONITOREO 2
1 1°40'55"S 80°48'43"W 1°40'55"S 80°48'43"W
2 1°40'39"S 80°48'50"W 1°40'39"S 80°48'50"W
3 1°40'23"S 80°48'59"W 1°40'24,4"S 80°48'57"W
4 1°40'07"S 80°49'07"W 1°40'07"S 80°49'07"W

La suma total de estas estaciones da una extension aproximada de 1650
metros de longitud (Figura 4). Se presentaron cambios ambientales en fechas
previas a la colecta de muestras (acorde a informacion recopilada de forma personal
y por pobladores de la zona), lo cual se evidencio con la desviacion del cauce que

conecta al Rio Ayampe con el mar debido a la acumulacion de rocas y arena dentro
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de las coordenadas de la estacion 3, esto afecto la toma de sedimento, por lo cual,
se procedid a tomar muestras en otro punto cercano correspondientes a la siguiente

coordenada 1°40'24,4"S 80°48'57"W.

A ESTACION 4.
Vo

\agl’gE;;;CIONJ l\
ANl

Figura 4 Area de Estudio con la localizacion de las estaciones de muestreo Ayampe,
Modificado de Google earth 2023.

1.4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Ayampe es una playa de considerable extension, la misma se sitla delante
de una gran area de bosque tropical del cual desemboca el Rio Ayampe, siendo un
factor clave de esta zona de estudio los fuertes oleajes. De acuerdo con los civiles

locales, esta area varia mucho en su composicion superficial en cuanto a material
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solido retenido sobre la arena, inclusive se han manifestado variaciones geoldgicas

sobre la misma, hasta el punto de generar “muros de arena”.

Las estaciones se designaron separadas por aproximadamente 550 m una de
la otra con la finalidad de determinar si habia diferencias en distribucion de
nematodos, durante el analisis y fueron consideradas de acuerdo con su ubicacion
e interés para el trabajo. No se tiene constancia de la sedimentologia exacta presente
en estas estaciones, sin embargo, podria existir variacion en la composicion de la

arena del area de estudio.

Con respecto a las estaciones 1, 2 y 4, éstas se encuentran ubicadas en un
area influenciada por el viento y el oleaje, motivo por el cual, se tienen en
consideracién como puntos con poca diversificacion en estructura sedimentoldgica
y composicion comunitaria de nematodos. En la estacion 3, la mayor consideracién
que se tomo en cuenta fue su ubicacion y caracteristicas hidroldgicas, puesto que,
en esta area se encuentra un estero procedente del Rio Ayampe, el cual podria ser
clave para determinar por medio de la toma y analisis de muestras de sedimento si

hay o no diferencias significativas entre las demas estaciones.
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1.5 METODOLOGIA

La metodologia para extraccion, procesamiento y fijacion de las muestras
de nematodos esta basada en Vincx (1996) y Calles Procel & Vincx (2009). Dichos

procesos seran explicados en los siguientes apartados.

1.5.1 TRABAJO DE CAMPO

1.5.1.1 Colecta de muestras
Para la extraccion de Nematoda se usaron estructuras cilindricas denominadas
Corer, los mismos que son de material resistente, acrilico o en este estudio, tubos
de PVC con un diametro estimado de 5 cm; las muestras fueron colectados hasta
una profundidad de 10 cm (profundidad estandarizada para la colecta, Vinck,1996)
a la altura de la baja mar teniendo en cuanta las etapas lunares. Se recolectaron 20
muestras cada 30 dias, y en cada estacion se extrajeron 3 muestras para analisis de
nematodos (Calles Procel & Vincx, 2009). Se registro la temperatura y se colecto

muestras para la determinacién de pH, materia organica y granulometria.

Los prototipos se procesaron in situ receptandolos en frascos de plastico y
agregandoles formalina al 4%, posteriormente se colocaron en una hielera o termo
espuma flex con dimensiones de 50 cm largo x 30 cm de ancho y 30 cm de alto,
para finalmente ser transportadas a los laboratorios de la UPSE para el posterior

analisis.
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1.5.1.2 Fijacion de muestras

De acuerdo con Vincx, (1996), las muestras en el campo se almacenan en
recipientes de plastico o de vidrio debidamente etiquetados y se agrega una mezcla
de formalina, colorante y agua de mar, lo cual resultara en una solucién de formalina

al 4%.

1.5.1.3 Registro de datos ambientales

En el campo se registro la temperatura ambiental del sedimento haciendo
uso de un termémetro de alcohol. Fueron colectadas dos muestras de sedimento
mediante el corer, una de ellas para analisis granulométrico que se llevo6 a cabo en
el laboratorio de Analisis de Suelos de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de
la UPSE. La segunda muestra se utiliz6 para el analisis de materia organicay de pH

y fue procesada en los laboratorios de biotecnologia de la UPSE.

1.5.2 TRABAJO DE LABORATORIO

Procesamiento de muestras biologicas

1.5.2.1 Decantacion primaria directa
Este proceso consiste en separar la meiofauna de los sedimentos de arena,
si existe exceso de material que impida evaluar los neméatodos se recomienda usar

un tamiz de 1 mm para eliminar la macrofauna y detritus. Posteriormente se vierte
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el sedimento arenoso en un recipiente de 5 litros, aplicando un chorro fuerte de agua
del grifo, se logra asi separar la meiofauna suspendiéndola en la columna de agua,
luego se deja reposar durante 10 segundos para finalmente verter el sobrenadante
sobre un tamiz de 30 pm, este proceso debe repetirse 10 veces seguidas por cada
muestra. Luego el material retenido en el tamiz se deposita en tubos de 50 ml de

base plana.

1.5.2.2 Decantacion secundaria con Sacarosa

Se prepara una solucion de sacarosa con 1200 gr de sacarosa y 1000 ml de
agua, se obtendrd como resultado una sustancia tipo gel (Armenteros etal.,
2003;1barra Mayorga et al., 2014), que se coloca en los recipientes de vidrio que

contienen la muestra a razon de 3:1.

Se colocan en un agitador por 10 minutos y se procede a dejar reposar por
cinco minutos. En caso de no poseer el agitador, el tiempo de agitacion manual
corresponde a 15 minutos mas cinco minutos de reposo (procedimiento
comprobado que tiene resultados sin diferencias estadisticas significativas, con el
uso del agitador); este proceso se repite 3 veces. Cada muestra agitada y reposada

debe ser vertida en el tamiz de 30 um y nuevamente ser expuesta a solucién de
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sacarosa para continuar agitando, el material retenido en el tamiz es transferido a
un envase hermético, luego de haber sido lavada la sacarosa sobre el mismo tamiz
con la muestra, seguido se afiaden unas gotas de solucion de Rosa Bengala al 1%

para facilitar la observacion.

1.5.2.3 Aislamiento y conteo de los organismos

Para el conteo de organismos se procedid al uso de estero microscopio
Boeco, y una cdmara bogorov, los neméatodos son transferidos a una caja Petri de 5
ml que contiene una solucion DGI, compuesta de (99% de formalina y 1% de

glicerol).

La muestra se deja en la solucion DGI por 12 horas y se coloca el recipiente
con la muestra dentro de una cadmara cerrada con contenido etanol 70% y a una
temperatura de 35-40°C, a fin de que la formalina se evapore. Posterior a lo cual
durante 8 horas y cada 2 horas se colocan 3-4 gotas de una solucion de DGII, que
contiene (etanol al 95% y glicerol al 5%), esto a fin de que se evapore el alcohol.
También manteniendo la temperatura inicial y dentro del recipiente. Finalizado el
proceso se colocan 3-5 gotas de solucion DGIII y se deja reposar hasta las 08h00
del dia siguiente, fuera del recipiente con etanol; con lo cual la muestra queda lista

para el montaje de los organismos.
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1.5.2.4 Montaje

Los neméatodos son montados en placas portaobjeto, para esto se colocan
dos anillos de parafina separados en las placas, debidamente etiquetadas; colocando
una gota de glicerina dentro de cada anillo, donde son depositados 5 neméatodos
mayores o iguales de 4 mm o 10 neméatodos menores de 4 mm. Posteriormente, se
coloca una lamina cubreobjeto sobre cada anillo y se expone a una temperatura de
35 grados centigrados, esto permite que la parafina se funda y los neméatodos logren
quedarse fijos en las placas (etiquetadas) y, asi lograr observar en detalle de los
mismos y proceder a la identificacion taxonomica. Las placas portaobjetos
preparadas pueden ser almacenadas por varios afios en temperaturas inferiores a los

30 grados centigrados.

1.5.2.5 IDENTIFICACION

Los organismos fueron ubicados en taxones a través revision de trabajos y
de las claves pictoricas Jairajpuri & Kbhan, (1982): Warwick, (1984); Higgins &
Thiel (1988); Platt & Warwick (1988), Neyt (2003), Cornejo-Rodriguez (2006),
ademas de la informacién digital recibida de la Dra. Alba Calles, docente ESPOL

(acalles@esppol.edu.ec).
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Las fotografias de los organismos se obtuvieron haciendo uso de
microscopio con camara integrada con aumento de 40x, las imégenes fueron

procesadas y almacenadas con ayuda del software ToupView.

1.5.2.6 Analisis granulomeétrico por el método de tamices

Esta técnica consiste en pasar la muestra de sedimento a través de un juego
de tamices de diferentes medidas mediante agitacion con el objetivo de medir el
peso del material retenido en cada tamiz y su porcentaje con respecto al total de la

muestra (Gilbert, 2017).

Antes de usar la metodologia por tamizado, se procede en aplicar distintos
procesos para eliminar el contenido de humedad y materia orgénica presente en la
muestra. Para ello, se ejecuta un andlisis sin lavado, depositando el material de arena
en una tara o recipiente y tomando su peso como “peso de tara + muestra”, luego,
se pasan a un horno donde son expuestos a 105 °C durante 24 horas, de esta forma
eliminamos la humedad relativa de la muestra. El segundo procedimiento consiste
en un analisis por via humeda, donde, las muestras son retiradas del horno y
tomadas su peso. Después, se les aplica agua y se devuelven al horno a la misma

temperatura y tiempo.
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Luego de estos procesos, las muestras estan listas para ser analizadas por el
método de tamizado. Se usaron los tamices cuya denominacion va, desde la malla
4, malla 10, malla 40 y malla 200. Todo el material retenido es colectado y pesado

para posteriormente analizar el diametro y tamafio de las particulas.

1.5.2.7 Determinacion de materia organica

La materia organica presente en los suelos puede alterar sus propiedades y
su capacidad para obtener elementos como N, P y S, también puede interferir en la
retencion de agua e inclusive alterar el color del suelo y por ende causar efectos
adversos en la temperatura. El material organico se puede manifestar de manera
dinamica, y alterarse su concentracién en la columna de agua, por interacciones
bacterianas y procesos del organismos del meiobentos (Nelson & Sommers,

1996;de JesUs Navarrete et al., 2000).

Meétodo de calcinacion o método de pérdida por ignicion de acuerdo a

Nelson & Sommers (1996) modificado.

Este método sirve para determinar la materia organica del suelo o arena,
consiste en la eliminacion o destruccion a través de la exposicion a altas
temperaturas de manera controlada de todo el material organico presente en una

muestra de sedimento.
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Procedimiento

El proceso consiste en, pesar cada capsula o crisol en una balanza de
precision donde obtendremos la tara o peso del recipiente, luego de este paso,
procesemos a introducir el material de sedimento hasta la parte media del crisol,
luego, depositamos las muestras en la estufa a una temperatura de 60° C durante 24
horas con el fin de eliminar la humedad presente. Una vez transcurrido el tiempo,

se traslada el crisol a la mufla, exponiéndolo a 250 °C durante més de 8 horas.

Posteriormente, se anotan los datos tanto de la tara como el peso de
sedimento introducido, terminadas las 8 horas, se retiran las cipsulas de la mufla'y
se deja enfriar en la campana de desecacion hasta alcanzar la temperatura ambiente,
para finalizar el proceso, pesamos la muestra y anotamos el peso como peso a 250

°C.

Célculo de porcentaje de materia organica

pesogpec(g) = tara de capsula + peso de suelo

. L. PeSOgpoc — PESO250°C
materia organica(%) = x 100
PeS0gp°c

materia mineral(%) = 100 — materia organica
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1.5.2.8 Determinacion de pH

Para determinar el pH de las muestras se aplicé una metodologia estandar,
la cual consiste en hacer uso de agua destilada como medio solvente de la muestra
de sedimento. El proceso consta de, pesar 40 g de la muestra y depositarla en un
vaso de precipitacion, posteriormente, se revuelve con ayuda destilada durante 30
segundos y se deja reposar 3 minutos, esto se repite 5 veces. Para finalizar se toma

el pH del sobrenadante con la ayuda de un Peachimetro.

1.5.2.9 Analisis de la informacion

Se realizo el andlisis de normalidad de los datos, seguido de una prueba de
homocedasticidad de Levene, luego se aplic6 ANOVA de una via y Test
paramétrico posterior de Tukey (p< 0.05). Asi mismo, en datos no paramétricos se
utiliz6 la prueba de Kruskal - Wallis para la comparacion de las variables
estudiadas, también se aplicé andlisis de normalidad usando la prueba de Anderson
Darling. Todos los analisis estadisticos se realizaron usando el software Minitab
version 19. Para la diversidad se utilizé el indice de Shannon y para la abundancia
el de Simpson. La correlacion se efectud haciendo uso de la prueba de correlacion

de Spearman y mediante analisis de componentes principales.
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Determinacion de la abundancia y diversidad
Iindice de Shannon(diversidad)

Es uno de los indices de biodiversidad especifica méas usados, este método
mide el grado de heterogeneidad dentro de una comunidad relacionando el nimero
de organismos hallados y la abundancia relativa(Pla, 2006). Este indice aumenta
con el nimero de especies presentes y toma mayores valores cuando las
proporciones de las distintas especies son similares(Del Rio etal., 2003). Su

formula es la siguiente.
H=-Yp: Inp;
Donde:
p; representa la abundancia relativa de cada especie
H. indice de Shannon

>. Numero de especies identificadas

indice de Simpson(abundancia)

Mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar de una
poblacién de N individuos provengan de la misma especie. Este indice varia
inversamente con la heterogeneidad (de tal forma que, si los valores del indice

decrecen, la diversidad crece y viceversa)(Badii et al., 2008).

A=Y pi?
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donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la

muestra.

Coeficiente de correlacion de Pearson

El coeficiente de Pearson (también llamado coeficiente de correlacion del
producto-momento), se representa con el simbolo r y proporciona una medida
numérica de la correlacion entre dos variables cuantitativas(Fiallos, 2021). Mide el
grado de relaciébn o asociacién existente generalmente entre dos variables
aleatorias cuantitativas que poseen una distribucion normal bivariada

conjunta(Restrepo & Gonzalez, 2007).

Formula:
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CAPITULO 11l

3. RESULTADOS

Se lograron identificar un total de 36 géneros de neméatoda durante la primera

colecta de muestras (monitoreo 1) efectuada el 5 de junio del presente afio, dichos

grupos se encuentran distribuidos en 13 familias, a continuacion, se describen los

siguientes conjuntos de nematodos (tabla 2).

Tabla 2

Familias y géneros de Nematodos (Monitoreo 1)

Monitoreo 1
Familia Género Familia Género
Daptonema Chromaspirina
Cobbia . Metachromadora
Gonionchus Desmodoridae Polysigma
Promonhystera Spirinia
Retrotheristus Chromadoridae Chromadorella
Paramonohystera
Stylotheristus Ceramonematidae Pselionema
Xyalidae Omicronema Anoplostomatidae Anoplostoma
Echinotheristus | Phanodermatidae Phanoderma
Xenolaimus Viscosia
Amphimonhystrella Metoncholaimus
Metadesmolaimus | Oncholaimidae Oncholaimus
Ammotheristus Prooncholaimus
Trichotheristus Belbolla
Monhysteridae Monhystera Eurystomina
Linhomoeidae Disconema Enchelidiidae Pareurystomina
Thoracostomopsidae Enoplolaimus Polygastrophora
. . Bathyeurystomina
Ceramonematidae Pselionema

Siphonolaimidae

Siphonolaimus
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La segunda extraccion (Monitoreo 2) realizada el 5 de julio del presente afio, arrojo

un total de 25 géneros de neméatodos pertenecientes a 10 familias, dichos datos son

representados a continuacion (tabla 3).

Tabla 3

Familias y géneros de Nematoda (Monitoreo 2)

Monitoreo 2
Familia Género Familia Género
Daptonema Anoplostomatidae Anoplostoma
Promonhystera | Ceramonematidae | Metadasynemoides
Retrotheristus Viscosia
Xyalidae Omicronema Prooncholaimus

Echinotheristus

Oncholaimidae

Adoncholaimus

Amphimonhystrella | Selachinematidae Latronema
Prorhynchonema Belbolla
Monhystera Bathyeurystomina
Monhvsteridae Enchelidiidae
y Diplolaimella Pareurystomina

Gammarinema

Eurystomina

Linhomoeidae

Disconema

Leptosomatidae

Thoracostoma

Metalinhomoeus

Megadesmolaimus

Desmodoridae

Metachromadora
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2.1 Descripcion Taxondmica de neméatodos extraidos segun el género

» Familia Xyalidae

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida
Familia: Xyalidae

Género: Daptonema
(Cobb, 1920)

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Género: Cobbia (De Man, 1907)

Figura 5 Daptonema (Cobb, 1920)

Figura 6 Cobbia (De Man, 1907)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Género: Gonionchus n. Sp. affl Figura 7 Gonionchus (CObb, 1920)

(Cobb, 1920)

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Geénero: Promonhystera n. Figura 8 Promonhystera (Wieser, 1956)
sp. aff. (Wieser, 1956)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria

Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Género: Prorhynchonema n. sp. Figura 9 Prorhynchonema (Gourbault,1982)
aff. (Gourbault, 1982)

Reino: Animalia

Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Género: Retrotheristus n. sp. Figura 10 Retrotheristus (Lorenzen, 1977)
aff. (Lorenzen, 1977)

35



Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Género: Paramonohystera n. Figura 11 Paramonohystera (Steiner, 1916)
sp. aff. (Steiner, 1916)

Reino: Animalia
Phylum: Neméatoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria

Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Género: Stylotheristus n. sp. aff. Figura 12 Stylotheristus (Lorenzen, 1977)
(Lorenzen, 1977)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Género; Omicronema Figura 13 Omicronema (Cobb, 1920)
(Cobb, 1920)

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Género: Echinotheristus n. sp. aff.

(Thun and Reimann, 1967) Figura 14 Echinotheristus (Thun and Reimann,

1967)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida
Familia: Xyalidae

Género: Xenolaimus n. sp. aff.
(Cobb, 1920)

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Género: Amphimonhystrella n. sp.

aff. (Allgen, 1929)

Figura 15 Xenolaimus (Cobb, 1920)

Figura 16 Amphimonhystrella (Allgen,
1929)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Género: Metadesmolaimus n. Sp- Figura 17 Metadesmolaimus (Stekhoven,
aff. (Stekhoven, 1935) 1935)

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Xyalidae

Género: Ammotheristus Figura 18 Ammotheristus (Lorenzen, 1977)
(Lorenzen, 1977)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida
Familia: Xyalidae

Género: Trichotheristus
(Weiser, 1956)

» Familia Monhysteridae

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Monhysteridae

Geénero: Monhystera n. sp. aff.

(Bastian, 1865)

Figura 19 Trichotheristus (Weiser, 1956)

Figura 20 Monhystera (Bastian, 1865)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Monhysteridae

Género: Diplolaimella n. sp. aff.

(Allgén, 1929)

Reino: Animalia
Phylum: Neméatoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Monhysteridae

Género: Gammarinema n. sp. aff.

(Kinne and Gerlach, 1865)

Figura 21 Diplolaimella (Allgén, 1929)

Figura 22 Gammarinema (Kinne and
Gerlach, 1865)
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> Familia Selachinematidae

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Chromadorida

Familia: Selachinematidae

Género: Latron_ema n. sp. Figura 23 Latronema (Wieser, 1954)
aff. (Wieser, 1954)

> Familia Linhomoeidae

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Linhomoeidae

Género: D_is_cc_)nema Figura 24 Disconema (Filipjev, 1918)
(Filipjev, 1918)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida

Familia: Linhomoeidae

Género: Metalinhomoeus n. sp.

aff. (Filipjev, 1918)

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida
Familia: Linhomoeidae

Género: Megadesmolaimus n.
sp. aff. (Wieser, 1954)

Figura 25 Metalinhomoeus (Filipjev, 1918)

Figura 26 Megadesmolaimus (Wieser, 1954)
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> Familia Desmodoridae

Reino: Animalia
Phylum: Neméatoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Chromadorida
Familia: Desmodoridae

Género: Chromaspirina
(Filipjev, 1918)

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Chromadorida

Familia; Desmodoridae

Género: Metachromadora

(Filipjev, 1918)

Figura 27 Chromaspirina (Filipjev, 1918)

Figura 28 Metachromadora (Filipjev, 1918)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Chromadorida

Familia;: Desmodoridae

Género: Polysigma (Cobb, 1920) Figura 29 Polysigma (Cobb, 1920)

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria

Orden: Chromadorida

Familia; Desmodoridae

Género: Spirinia (Gerlach, 1963) Figura 30 Spirinia (Gerlach, 1963)
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> Familia Chromadoridae

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Chromadorida

Familia;: Chromadoridae

Género: Chromadorella n. sp. Figura 31 Chromadorella (Filipjev, 1918)
aff. (Filipjev, 1918)

» Familia Anoplostomatidae

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia

Orden: Enoplida

Familia: Anoplostomatidae

Figura 32 Anoplostoma (Butschli, 1874)

Género: Anoplostoma (Butschli,
1874)
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> Familia Ceramonematidae

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Chromadorida

Familia: Ceramonematidae

Género: Pselionema n. sp. aff.

(Cobb, 1933)

» Familia Phanodermatidae

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia
Orden: Enoplida

Familia: Phanodermatidae

Geénero: Phanoderma n. sp. aff.

(Cobb, 1920)

Figura 33 Pselionema (Cobb, 1933)

Figura 34 Phanoderma (Cobb, 1920)
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> Familia Oncholaimidae

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia
Orden: Enoplida
Familia: Oncholaimidae

Género: Viscosia
(De Man, 1890)

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia
Orden: Enoplida

Familia: Oncholaimidae

Geénero: Metoncholaimus n. sp.
aff. (Filipjev, 1918)

Figura 35 Viscosia (De Man, 1890)

Figura 36 Metoncholaimus (Filipjev, 1918)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia
Orden: Enoplida

Familia: Oncholaimidae

Género: Adoncholaimus n. sp. Figura 37 Adoncholaimus (Filipjev, 1918)
aff. (Filipjev, 1918)

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia
Orden: Enoplida

Familia: Oncholaimidae

Género: Prooncholaimus n. sp. Figura 38 Prooncholaimus (Micoletzky, 1924)
aff. (Micoletzky, 1924)
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> Familia Enchelidiidae

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia

Orden: Enoplida

Familia: Enchelidiidae

Género: Belbolla (Andrassy, 1973) Figura 39 Belbolla (Andrassy, 1973)

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia
Orden: Enoplida

Familia: Enchelidiidae

Género: Eurystomina Figura 40 Eurystomina (Andrassy, 1973)
(Andrassy, 1973)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia
Orden: Enoplida

Familia: Enchelidiidae

Género: Pareurystomina n. Sp. Figura 41 Pareurystomina (MICOletZky,1930)
aff. (Micoletzky, 1930)

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia
Orden: Enoplida

Familia: Enchelidiidae

Género: Polygastrophora n. sp.  Figura 42 Polygastrophora (De Man, 1922)
aff. (De Man, 1922)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia
Orden: Enoplida

Familia: Enchelidiidae

Género: Bathyeurystomina n.

sp. aff. (Lambshead and Platt, 1979) '(Zig“mrtfs ﬁg’agit:ﬁ“lgztirg;g?

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia
Orden: Enoplida

Familia: Thoracostomopsidae

Genero: Enoplolaimus Figura 44 Enoplolaimus (De Man, 1893)
(De Man, 1893)
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» Familia Siphonolaimidae

Reino: Animalia
Phylum: Nemétoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida
Familia: Siphonolaimidae

Género: Siphonolaimus
(De Man, 1893)

» Familia Leptosomatidae

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Monhysterida
Familia: Leptosomatidae

Género: Thoracostoma
(Marion,1870)

Figura 45 Siphonolaimus (De Man, 1893)

Figura 46 Thoracostoma (Marion,1870)
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Datos de parédmetros fisicoquimicos
Temperatura registrada in situ

Los datos térmicos fueron tomados en campo durante las dos etapas de muestreo
haciendo uso de un termdmetro de alcohol, se procedid a extraer una muestra de
sedimento e inmediatamente se le colocé el medidor de temperatura, la siguiente

(figura 47) muestra los valores procedentes de ambos monitoreos.

TEMPERATURA °C
35
30
25
> 20
2
w 15
10
5
0 Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4
B monitoreo 1 29,9 30,6 31,45 32,2
® monitoreo 2 32 28,5 30,5 26
Eje X

Figura 47 Datos de temperatura (Monitoreo 1y 2)
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pH

Los valores de potencial hidrogeno fueron obtenidos recolectando muestras de
sedimento procedentes del sitio de analisis por cada estacion y procesadas en
laboratorio mediante disolucion con agua destilada (método estandar), los datos
obtenidos variaron aproximadamente por una unidad entre las estaciones del
monitoreo 1, mientras que, en la segunda colecta no se manifestd dicho evento,

manteniendo un pH con valor 8 en adelante (figura 48).

pH
9
8,5
> 8
2
- 7,5
7
6,5 . . . .
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4
H monitoreo 1 8,06 7,82 8,45 7,53
B monitoreo 2 8,38 8,24 8,62 8,38

Eje X

Figura 48 Valores de pH (monitoreo 1y 2)
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Granulometria

El analisis granulométrico se efectu6 aplicando un procedimiento estandar de
calcinacion para eliminar la humedad y materia organica presentes, el proceso de
tamizado se ejecutd con las mallas #4, #10, #40 y #200, obteniendo valores
porcentuales en gramos por cada tamiz en las diferentes estaciones, las cuales se

muestran a continuacion en la siguiente grafica (figura 49).

GRANULOMETRIA

80
T
> 70
o 60
50
40
30
20 ﬂ
10
o B ml]l =l
Tamiz 4 Tamiz 10 Tamiz 40 Tamiz 200
M Estacién 1 0 0 0,08 61,93
[ Estacién 2 0 0 1,15 69,64
@ Estacién 3 10,68 6,74 6,02 55,54
O Estacién 4 24,24 12,48 10,92 34,32
Eje X

M Estacion 1 M@Estacion 2 [@Estacion 3 [OEstacidon 4

Figura 49 Analisis granulométrico, método de tamizado (monitoreo 1)

Las particulas retenidas en el tamiz #200 evidencian una considerable composicion
de “arena media” en el sedimento de todas las estaciones analizadas, excepto en la
estacion 2 donde se manifiesta una “arena gruesa”. NO obstante, se obtuvieron
diferentes tamafios de grano y composicion en el resto de los tamices aplicando la

curva de granulometria (tabla 4).
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Tabla 4

Tipos de sedimentos obtenidos por andlisis granulométrico (Monitoreo 1)

monitoreo

1 Granulometria monitoreo 1 Granulometria

Estaciones ;Ejlmlz 4 sedimento | Estaciones | Tamiz 40 % | sedimento

El 0 - El 0,08 Arena muy fina

E2 0 - E2 1,15 Arena muy fina

E3 10,68 are?f‘ng‘”y E3 6,02 arena muy fina

E4 24,24 arena fina | E4 10,92 arena media

monlltoreo Granulometria monitoreo 1 Granulometria

Estaciones OT/("j‘m'Z 10 sedimento | Estaciones | Tamiz 200 % | sedimento

El 0 - El 61,93 arena media

E2 0 - E2 69,64 arena gruesa

E3 6,74 arer;?namuy E3 55,54 arena media

E4 12,48 arena E4 34,32 arena media
media

La etapa 2 de muestreo presumiblemente presentd variaciones significativas y

notorias en la composicion granulométrica de la zona estudiada, debido a

condiciones de oleaje fuertes y continuas que se dieron previamente a la recoleccion

de muestras, el analisis granulométrico realizado para el monitoreo 2 revelo nuevos

valores en la composicién del sedimento de arena de todas las estaciones estudiadas

(figura 50).
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Tabla 5 tipos de sedimentos presentes durante monitoreo 2

100
20
80
70
60
50
40
30
20
10

0

EjeY

B Tamiz 4

@ Tamiz 10
Tamiz 40

OTamiz 200

1
1 1
-

T - T -Lﬁ T - =
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
0 1,25 0
0 2,04 0,26
0,07 9,99 3,54
77,98 61,86 64,13

Eje X

T

i

Estacion 4
27,88
4,48
7,45
37,67

Figura 50 Andlisis granulométrico, método de tamizado (monitoreo 2)

monitoreo 2 Granulometria monitoreo 2 Granulometria
Estaciones Tamiz 4 % sedimento Estaciones Tamiz 40 % sedimento
El 0 0 El 0,07 arena muy fina
E2 1,25 arer;{an;nuy E2 9,99 arena muy fina
E3 0 0 E3 3,54 arena muy fina
E4 27,88 arena media E4 7,45 arena muy fina
monitoreo 2 Granulometria monitoreo 2 Granulometria

. Tamiz 10 . . Tamiz 200 .
Estaciones sedimento Estaciones sedimento

% %

El 0 0 El 77,98 arena gruesa
E2 2,04 arer;{an?uy E2 61,86 arena gruesa
E3 0,26 arer]:ﬁ];nuy E3 64,13 arena gruesa
E4 4,48 arer;ﬁ];nuy E4 37,67 arena media
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2.2. Abundancia de organismos registrados
Durante el estudio se analizaron un total de 1690 ejemplares, 723 individuos en el
primer monitoreo y 967 organismos en la segunda fase. Los analisis ejecutados en
cada estacion mostraron que, el género Metachromadora presenta una abundancia
relativa correspondiente a un valor en porcentaje resultante al 37% de las muestras,
mientras que el segundo género mas abundante esta representado por Anoplostoma,

dando un valor de 15%.

En referencia a la distribucion Metachromadora se encuentra ampliamente
distribuido en todas las estaciones registrado durante el monitoreo 1, seguido del
género Anoplostoma. La data previamente analizada establece a Metachromadora
con una distribucion del 27%, 77%, 41% y 8% en las estaciones 1,2,3 y 4
respectivamente. Siendo mayor su abundancia en la estacion 2 durante la primera

colecta de muestras.
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indice de Simpson

Se establecio6 la dominancia por monitoreos, dado asi que durante el muestreo 1 del
monitoreo 1, la estacion 2 (A = 0,16 bits) se presentd como la mas dominante en
cuanto a organismos analizados (A = 0,12 bits), a diferencia de la muestra 2 que
presentd a la estacion 3 como la mas dominante en cuanto a especimenes
analizados. Para el monitoreo 2, durante la muestra 1 se determind a la estacion 1
(A = 0,10 bits) como la mas dominante en cuanto a géneros analizados, en cambio,
la muestra 2 obtuvo mayor dominancia en la estacion 2 (A = 0,10 bits. De igual
manera, se realizo el calculo de dominancia por géneros, resultando el género
Metachromadora como el mas dominante entre todas las estaciones. Cabe destacar,
que no hubo diferencias significativas en cuanto a dominancia entre las estaciones

de muestreo.

indice de Shannon — Wiener

El indice de Shannon - Wiener nos ensefia como es la distribucion de las especies
en un area determinada (riqueza especifica). Durante el monitoreo 1 en su muestra
1 obtuvo el valor més alto para la estacion 2 (H = 0,36 bits) en cuanto a la
distribucion de organismos, a diferencia del monitoreo 2 donde la estacion 1 de la
muestra 1 (H = 0,36 bits) y estacién 2 de la muestra 2 (H = 0,36 bits) como los

valores mas altos en distribucion.
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Metachromadora fue el género mas ampliamente distribuido entre las estaciones
del monitoreo 1 segun el promedio general de H = 0,35 bits. Cabe mencionar, que
no hubo diferencias estadisticamente significativas entre las estaciones y los

géneros estudiados.

3.3. Relacion entre la abundancia de nematodos y las variables ambientales

Con los datos obtenidos de materia organica, temperatura, pH y
granulometria en dos monitoreos se realizé un analisis Componentes principales
(PCA). Uno de los objetivos de este tipo de analisis estadistico es reducir la
dimension de los datos. Como se observa en la gréafica del monitoreo 1 existe una
alta correlacion positiva entre los Tamices 40, 4 y 10 respectivamente (r=0,602), es

decir, no existe diferencias entre las mismas y su uso (Figura 51).
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Shannon
0,25 Materia organica
Tamiz44
_— smd
0,00 —
Tamiz 200
-0,25
-0,50
pson
p
-0,75
-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Variable BC1 BC2 BC3 PC4 BCS BCa BCT
pH -0,181 0,937 0,212 -0,124 0,157 -0,007 0,020
Materia orgénica 0,404 -0,144 0,251 -0,248 0,791 -0,230 0,112
Temp °C 0,386 o,1%s -0,693 -0,38% -0,134 -0,050 0,401
Tamiz 4 0,409 0,076 0,066 0,115 0,089 0,893 -0,064
Tamiz 40 0,405 g,150 -0,181 -0,018 -0,077 -0,23& -0,848
Tamiz 10 0,404 0,183 0,024 0,800 -0,051 -0,280 0,286
Tamiz 200 -0,3%87 0,013 -0,8l12 0,344 0,561 0,115 -0,147

Figura 51 PCA de data de nematoda registrada en el presente estudio. Monitoreo 1

Asi mismo, se observo que hay relacion en la distribucion de las especies y
los tamices utilizados ya que el indice de Simpson (r=0,550) muestra una mediana
correlacion entre los tamices. No asi el tamiz 200 el cual no presenta ninguna
relacién entre los indices y los demas tamices usados en granulometria para el

monitoreo 1.

Como se observa en la figura del monitoreo 2 existe una mediana
correlacion positiva entre los Tamices 40, 4 y 10 respectivamente (r=0,431), es

decir existe una ligera diferencia entre las mismas y su uso (Figura 52).
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First Component
Variable FC1 BC2 BC3 EC4 BCo BCh BC7 Ca BCo
pH -0,059 0,643 -0,128 0,351 -0,328 0,408 0,365 -0,136 0,096
Materia orgénica 0,136 0,537 -0,328 -0,471 0,376 -0,322 -0,087 -0,204 0,044
Temp °C -0,395 0,134 0,147 0,274 0,670 0,367 -0,329 0,097 0,167
Tamiz 4 0,378 0,022 0,462 -0,002 0,431 -0,033 0,659 0,148 0,030
Tamiz 40 0,263 -0,%25 -0,733 0,102 0,20% 0,213 0,132 0,185 0,341
Tamiz 10 0,391 -0,170 0,103 -0,231 0,084 0,574 -0,160 -0,615 -0,128
Tamiz 200 -0,405 -0,036 0,049 -0,715 -0,126 0,387 0,228 0,289 0,137
Shannon 0,385 0,142 0,298 -0,057 -0,231 0,004 -0,360 0,200 0,719
Simpson -0,382 -0,222 0,057 0,030 0,023 -0,261 0,270 -0,606 0,540

Figura 52 Andlisis de componentes principales del Monitoreo 2

Se aprecia que no existe correlacién entre la distribucién a través de los
indices de diversidad de los organismos y la granulometria, no asi entre los
parametros como pH (r = 0,385) que presenta una ligera correlacion, asi como con
la materia organica y el pH (r= 0,648) que presenta alta correlacién pudiendo
deberse a que los parametros influyen en la distribucion de los géneros

identificados.
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3. DISCUSION

Cruz (1998) en su estudio sobre meiofauna en el Golfo de Guayaquil, establecid
una alta abundancia del filo Nematoda en el rea de estudio; no obstante, hay que
considerar que las condiciones fisicoquimicas del h&bitat son distintas a un
ecosistema costero y de ahi la posible diferencia en abundancia de organismos entre

unay otra zona.

Xyalidae y Enchelidiidae fueron las familias mas representativas en los dos
monitoreos efectuados, mientras que, los géneros mas importantes reportados en
este estudio fueron Metachromadora y Anoplostoma. Calles etal, (2002)
obtuvieron comunidades estructuradas por Metachromadora y Daptonema como
géneros dominantes durante su estudio en la localidad de San Pedro de Manglaralto

durante los afios 2000 y 2001.

Dichos grupos también fueron mencionados por Mufioz Darwin (2014). El mismo
autor sefiala, que la cantidad de materia organica presente en los sedimentos, ya sea
procedente de factores antropogénicos o naturales, pueden afectar
significativamente la composicion de la meiofauna. Yanez (2015) expresa, que de
acuerdo con el indice de madurez de Bogers, la familia Xyalidae presenta caracteres
colonizadores de oportunidad ante variaciones climaticas y contaminacion, lo cual
parece ir en contraste con lo obtenido en el presente estudio, donde la misma familia

se mantenia dominante frente a fuertes condiciones de oleaje del area de estudio.
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La abundancia de nemAtodos se ve ampliamente expresada en el perfil costero
ecuatoriano. Es asi que Larreategui Murillo (2019) concluye, que en las zonas
estudiadas pertenecientes a San Pedro y Salinas, neméatoda es el filo més abundante
presentandose en todas las estaciones, meses y afios de muestreo, tal situacion
podria compararse con lo registrado en Ayampe, aunque para ello se propone
aplicar similares dindmicas temporales para un posterior analisis. La abundancia de
organismos colectados presenta un tamafio considerable de muestra entre géneros,
lo cual no solo ayuda a la extraccion de los organismos, sino también en su

identificacion(Christophe, 2021).

De acuerdo con Heip et al. (1985) el estado estructural del sedimento condiciona la
diversidad de especies de nematodos, sin embargo, Santos et al. (2019) exponen, en
base a sus estudios, que la composicion volumétrica de los residuos de arena no
resulta un elemento representativo en la distribucion de los neméatodos marinos. Por
otro lado, Song et al. (2022) determinan que, la disposicion taxonémica de los
nematodos podria relacionarse con el tamarfio de las particulas del sedimento del
habitat. Leon Mateo (2022) en su estudio dentro de las playas Punta Napo, Bricefio
y Canoa de la provincia de Manabi frente al fenédmeno del Nifio 2015-2016,
menciona, que la variable de granulometria se hallé estrechamente relacionada con
la densidad de los nematodos hallados en dichas areas, exceptuando en la playa

Punta napo.
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El presente trabajo, se registrd una baja y mediana correlacion entre las variables
granulométricas respecto de los deméas parametros estudiados, lo cual sugiere, que
la diversidad y abundancia de los organismos en cuestion, estd sujeta a las
condiciones granulométricas del medio y no estrictamente ligadas al pH,
temperatura y materia orgénica. Yamamuro, (2000) manifiesta que, el aumento
térmico en épocas de baja temperatura genera anoxia en las aguas marinas, lo cual,
reduce la abundancia de organismos meiobentonicos, en contraste, la reduccion de
temperatura en periodos frios, incentiva procesos reproductivos y aumento del

meiobentos.

Aunque, la reduccién de oxigeno en areas intersticiales, en conjunto con el escaso
contenido de alimento en la depresion del sedimento, acarrean en consecuentes
adaptaciones morfoldgicas, estrechamente relacionadas con los factores ecolégicos,
por ende, los cambios fisiologicos en los neméatodos. Los conglomerados de arena,
con una alta disponibilidad de oxigeno, afecta la abundancia de estos organismos.
(Soetaert et al., 2002). Esto incentiva a la disminucion paulatina de la materia
organica, pieza fundamental para el desarrollo de los neméatodos en los intersticios.
Puede que la granulometria sea condicionadora para dar pasos a estos procesos. No
obstante, el area de estudio presentd una arena con caracteres de arena fina,
pudiendo observarse diferencias en abundancia a pesar de que la composicion

granulométrica sea similar entre estaciones.
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4. CONCLUSIONES

Ayampe es un area costera que presenta una abundancia altamente
significativa para el estudio de nematodos de vida libre, Xyalidae se registré como
la familia dominante en todas las colectas efectuadas, presentando un mayor
namero de representantes en el primer monitoreo. EI género Metachromadora se
hall6 de manera consecuente en las estaciones del area de estudio implicando ser
mas ampliamente distribuido y el mas dominante entre distintas estaciones. Se
registraron un total de 36 géneros de nematoda en la primera colecta, las cuales se

encuentran distribuidas en 13 familias.

Los factores fisicoquimicos del habitat resultaron no estar altamente
correlacionados con la distribucion de los organismos presentes en el area de
estudio. En el caso de la granulometria, se presentaron variaciones considerables en
su estructura, las cuales influyeron en la distribucion de los especimenes, los datos

demuestran una alta y media correlacién entre las estaciones estudiadas.

La abundancia y diversidad entre las estaciones tanto del primer y segundo
monitoreo no presentaron diferencias significativas, mas, no obstante, si se
manifestd una baja biodiversidad entre las estaciones demostrando la supremacia

de ciertos géneros.
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5. RECOMENDACIONES

Se propone extender el tiempo de estudio relacionado a organismos
bentonicos, dado que tanto el procedimiento como la identificacion y

observacion en estos grupos demoran mas alla de los tres meses.

Es importante ampliar analisis enfocados en el estudio de los factores
ambientales mas variantes dentro del area de estudio, tales como, la energia
de oleaje y temperatura, esto podria ayudar a comprender la variabilidad

granulométrica de la zona en cuestion.

Realizar nuevos estudios a nivel genético en los organismos recolectados,

para comprender con exactitud qué condiciones genéticas presentas los

mismos.
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ANEXO 1

TABLAS Y GRAFICOS DE DATOS (MUESTRA 1) MONITOREO 1

Kruskal-Wallis Test: Simpson versus Estaciones
Probability Plot of Simpson

Normal
Kruskal-Wallis Test on Simpscon - em
Mean 007579
A StDev 006431
Ve 95 N 4
Estaciones N  Median Rank Z ED . Pvius a3
Estacién 1 1 0,04157 2,0 -0,45 &
Estacitn 2 1 0,01738 1,0 -1,34 £ s0 .
Estacitn 3 1 0,16414 4,0 1,34 B3 .
Estacidn 4 1 0,08007 3,0 0,45 30
overall 4 2,5 *
0
5
H=2300 DF=3 P =0,392
I-D,“II -0.05 000 0.05 010 0.5 020 0.25
* NOTE * One cor more small samples Simpson

Kruskal-Wallis Test: Shannon versus Estaciones
Probability Plot of Shannon

Normal
Kruskal-Wallis Test on Shannon
Mean -03287
StDev  0.04430
AVE 95 N 4
AD 0304
Estaciones N Median Rank Z = - P-Vae 0355
.z 80
Estacién 1 1 -0,3242 3,0 0,45 -
Estacién 2 1 -0,2671 4,0 1,34 b .
Estacién 3 1 -0,3661 1,0 -1,34 8 .
Estacitn 4 1 -0,3572 2,0 -0,45 s
r o .
Overall 4 2,5 o
5
H=23,00 DF=3 P =0,6392
14],45 -040 -0.35 -030 -0.25 0.20
* NOTE * One or more small samples Shannen

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Simpscn 4 a,0758 A
Shannocn 4 —-0,3287 B

deans that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simaltanecus Tests for Differences of Means

SE of Edjusted
Difference of Levels Difference 95% CI I-Value P-Value
Simpson — Shannon 0,03392 {0,3086a. 0,35003) 10,32 0,000
Test for Equal Variances: Shannon. Simpson
Multiple comparison intervals for the standard deviation, « = 0,05
Multiple Comparisons
P-Value 0,520
Levene's Test
} } P-Value 0,600
| |
[ |
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150
If intervals do not overlap, the ir stdevs are signi different.
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Kruskal-Wallis Test: Simpson versus Estaciones

MUESTRA 2

Tukey Pairwise Comparisons

Kruskal-Wallis Test on Simpscon

Frnuping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Ave
Estaciones N  Median Rank Z
Estacion 1 1 0,03461 2,0 -0,45 Fact i i o X
Estacitn 2 1 0,10229 3,5 0,89 acLar £an  Grouplng
Estacitn 3 1 0,10229 3,5 0,29 Simpson & 0,073% A
Estacitn 4 1 0,01137 1,0 -1,34
overall B 2.5 Shamnen 4 -0,3213 B
H=2,70 DF =3 P =10,440 T .
H=300 DF=3 P=0332 (adjused for cies) Means that do not share & letter are significantly different.
Probability Plot of Shannon Probability Plot of Simpson
Normal Normal
Mean -03213 Mean 007384
StDev 006648 StDev 005741
95 N 4 95 N 4
= Pvie a8 o Pvave 0305
80 ° 80
70 70
E 40 » E 0 .
30 30
20 . 20 -
10 e
5 5
1T T T T T T T T 1
40,50 £,45 -0,40 035 0,30 025 0,20 4,15 0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Shannan Simpson
Test for Equal Variances: Shannon. Simpson
Multiple comparison intervals for the standard deviation, a = 0,05
Multiple Comparisons
P-Value 0,772
Levene's Test
Shannon } { P-Value 0,931
Simpson l ‘

0,050 0,075 0,100 0,125 0,150

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.
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Probability Plot of shannon

ESTACION 1

Probability Plot of simpson

Normal Normal
9 9
Mean -0,1800 Mean 001345
L3 StDev 04347 StDev  0,03622
95 i N 24 95 ) N 24
AD sns AD 5743
< * P-\alue <0005 e D) PValue <0,005
- -
80 $ 80 +
0 kil
=) = w0
2 50 Qo5
2 a0 R
30 30
20 20 L3
* *
1 * " [}
» L]
5 5
L] L]
25 20 15 10 05 00 as 10 Lo 0,05 000 005 010 015
shannon simpson
Genero il Median Ave Rank Z
Lrphimonhystrella 1 -1,61415E-01 6,0 -0,94
Anoplostoma 1 -1,45755E-01 7,% -0,72
Bathyeurystomina 1 -3,86265E-02 15,0 0,36
Belbolla 1 -3,86263E-02 15,0 0,36 Test for Equal Variances: shannon. simpson
Chromadorella 1 -3,86265E-02 15,0 0,38 Multiple comparison intervals for the standard deviation, o = 0,05
Cobbia 1 -8,95128E-02 10,0 -0,36 —
Daptonema 1 -3,86265E-02 15,0 0,36 e 00
Echinotheristus 1 0,000000000 21,5 1,30 Levene's Test
Encplolaimus z -1,09807E+00 8,0 -0,94 shamnon | | [ L pae e
Eurystomina 1 -3,35128E-01 3,0 -1,37
Gonionchus 1 0,000000000 21,5 1,30
Metachromadora 1 -3,54131E-01 2,0 -1,52
Monhystera 1 -3,86265E-02 15,0 0,36
Omicronema 1 0,000000000 21,5 1,30
Paramonohystera 1 -2,79084E-01 4,0 -1,23 simpson H
Pareurystomina 1 -1,45755E-01 7,5 =-0,72
polygastrophora 1 0,000000000 21,5 1,30
Folysigma 1 -3,36265E-02 15,0 0,36
Promonhystera 1 -2,02053E-01 5,0 -1,08 o0 e2oe0e 08w
Retrotheristus 1 -1.10145E-01 9.0 -0.51 Ifintervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.
. ' .
Stylotheristus 1 0,000000000 21,5 1,30
Viscosia 1 -6,61627E-02 11,0 -0,22
Xenclaims 1 0,000000000 21,5 1,30
Overall 24 12,5
H=20,12 DF=22 P=20,578
H=20,9 ODF =22 F=0,523 (adjusted for ties)
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Percent

Percent

Probability Plot of shannon
Normal

ESTACION 2

Kruskal-wWal

Kruskal-Wallis Test on shannon

Genero H Median Rve Rank z
Mean 0,06923 Ammotheristus 1 -0,02086 11,0 0,8
:[m 0971:: Chromaspirina 1 —-0,02086 11,0 o,8
Daptonema 1 —-0,16826a 3,0 -1,12
';EM“ {;’I&z)‘;’ Metachrnmadgra 1 —-0,20224 2,0 -1,36
- Metadesmolaimas 1 -0,05029 5,5 -0,50
Metoncholaimas 1 -0,03655 7.0 -0,12
Omicronema 1 -0,21073 1,0 -1,61
Oncholaimas 1 -0,02084 11,0 0,8
Promonhystera 1 -0,10482 4,0 -0,8
lPsElinnEma 1 -0,02086 11,0 a,8
Spirinia 1 -0,02086 11,0 0,8
Scylotheriscus 1 —0,05029 5,5 —-0,50
Trichotheristus 1 —-0,02086 11,0 o,8
Viscosia 1 —-0,02086 11,0 o,8
Overall 14 T.5
H = 11,37 DF = 13 P = 0,58
H = 13,00 DF = 13 F = 0,448 {adjusted for ties)
* MNOTE * One or more small samples
shannon
Kruskal-Wallis Test: simpson versus Genero
Probability Plot of simpson
Normal Kruskal-Wallis Test on simpscn
9 Men 004308 Generc " Median HAwve Rank z
oo 0577 Ammotheristus 1 0,00001392 4,0 -0,87
- o N e Chromaspirina 1 0,00001392 4,0 -0,8
AD 4m Daptonema 1 0,00356427 12,0 1,12
. P\slue <0005 Metachromadora 1 0,59083315 14,0 1,81
o * Metcadesmolaimas 1 0,00012531 2,5 a,50
. Metoncholaimas 1 0,00005569 &,0 0,12
o » Omicronema 1 0,00736523 13,0 1,36
& . Oncholaimas 1 ©0,00001392 4,0 -0,87
50 : Promonhystera 1 0,00089107 11,0 a,8
0 Fselionema 1 0,00001392 4,0 -0,87
30 ! Spirinia 1 0,00001392 4,0 -0,8
20 . Stylotheristus 1 0,00012531 2,5 0,50
. Trichotheristus 1 0,00001392 4,0 0,8
0 Viscosia 1 0,00001392 4,0 -0,87
5 - Owverall 14 7.5
11,37
I-ii'i 4]"2 QID 0:2 0"4 D:ﬁ 13,00 {(adjusted for ties)

* NOTE * One or more small samples

Test for Equal Variances: shannon. simpson

Multiple comparison intervals for the standard deviation, a = 0,05

shannon }—( P-Value 0,908

simpson

Multiple Comparisons
P-Value 0390
Levene's Test

0,0

0,1 02 03 04

Ifintervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

s Test: shannon versus Genero
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Kruskal-Wallis Test

ESTACION 3

on shannon

Probability Plot of shannon

Generoc oy Median Awve Rank Z
Ammotheristus 1 -2,33133E-02 14,0 0,73 Normal
Amphimonhystrella 1 -2,33133E-02 14,0 0,73
Belbolla 1 -5,58552E-02 2,0 -0,37 i [—
Daptonema 1 -2,32936E-01 3,0 -1,28 abev 0129
Disconema 1 -1,83435E-01 &,0 -0,73 = N o
Echinctheristus 1 -2,80276E-01 2,0 -1,4s8 D 2128
Eurystomina 1 —-2,33133E-02 14,0 o,73 £ P-Value <0005
Metachromadora 1 -3, 65971E-01 1,0 -1,64 0
Metadesmolaimus 1 0,000000000 13,0 1,64
Omicronema 1 -2,33133E-02 14,0 0,73 o °
Pareurystomina 1 -2,33133E-02 14,0 0,73 é €
Phancderma 1 -2,33133E-02 14,0 0,73 g 453
polygastrophora 1 -4,07023E-02 9,0 -0,18 &
Promonhystera 1 -2,33566E-01 4,0 -1,10 ED
Retrotheriatus 1 —-8,21770E-02 7.0 -0,55 20
Siphonclaimus 1 -2,33133E-02 14,0 0,73
Stvlotherisctus 1 -2,33133E-02 14,0 0,73 i
Trichotheristus 1 -2,16354E-01 5,0 -0,91 5
Viscosia 1 -2,33133E-02 14,0 0,73
Cwerall 19 10,0 \
0.2
H 16,11 DF B 0,585 hannon
H = 18,00 DF P = 0,456 {adjusted for ties) =
+ WNOTE * One or more small samples
Kruskal-Wallis Test on simpscn
Generc w Median RAwve Rank z Probability Plot of simpson
Ammotheristus 1 0,000018263 &,0 -0,73 Mo
Amphimonhvstrella 1 0,000018263 £,0 -0,73
Belbolla 1 0,000164366 1z,0 0,37 9 Ven  opiies
Daptonema 1 0,011414274 17,0 1,28 StDev  0,03753
Disconema 1 0,004675287 14,0 0,73 I . N B
Echinotheristus 1 0,021111842 is8,0 1,46 AD 5230
Eurystomina 1 0,000018263 &,0 -0,73 %0 P-Value <0.005
Metachromadora 1 o0,l64822120 19,0 1,64 80
Metadesmolaimus 1 o0,000000000 1,0 -1,64 -
Omicronema 1 0,000018263 8,0 -0,73 £ g
Pareurystomina 1 0,000018263 6,0 -0,73 § s
Phancderma 1 0,000018263 &0 -0,73 2w
polygastrophora 1 0,000073051 11,0 0,18 30
Fromonhystera 1 0,010519335 18,0 1,10 20
Retrotheristus 1 0,000456571 13,0 a,55
Siphonolaimus 1 0,000018263 &,0 -0,73 1o
Stylotheristus 1 0,000018263 &,0 -0,73 s
Trichotheristus 1 o0,008053312 15,0 0,91
Viscosia 1 0,000018263 &,0 -0,73 ;
COwerall 19 10,0 -0.10 -005 .00 0,05 a1 0,15 0.20
H 16,11 3 o, sas sl
H 18,00 E 0,456 (adjusted for ties)
Test for Equal Variances: shannon. simpson
Multiple comparison intervals for the standard deviation, o« = 0,05
Multiple Comparisons
P-Value 0,005
Levene’s Test
e | | | P-Value 0,016

simpson

_—

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.
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8

ESTACION 4

Percent

=z Bessgza e B QY

pmbahi"ty Plot of shannon Kruskal-Wallis Test on shannon
Meme] Genero H Median Ave Rank Z

Mean 060 Chromaspirina 1 -0,0806&5 7,5 a,13

Stev 01167 Daptonemsa 1 -0,190393 50 -0,53

N 13 Disconema 1 -0,29863 3,0 -1,07

AD 0948 Echinctheristus 1 -0,38762 1,0 -1,80

P-Value 0011 Metachromadora 1 -0,20708 4,0 -0,8
Omicronema 1 -0,13242 &,0 -0,27
Paramonchystera 1 -0,08065 7,5 0,13
polygastrophora 1 -0,04755 11,0 1,07
Promonhystera 1 -0,04755 11,0 1,07
Prooncholaimus 1 -0,04755 11,0 1,07
Pselionema 1 -0,04755 11,0 1,07
Retrotheristus i -0,31387 2,0 -1,34
Viscosia 1 -0,04755 11,0 1,07
Owerall 13 7.0
H=11,31 DF =12 F = 0,503

y y y H=12,00 DF =12 P = 0,448 (adjusted for ties)

0.4 0.3 0.2 01 00 01 0.2

shannon * NOTE * COne or more small samples
Probability Plot of simpson Kruskal-Wallis Test: simpson versus Genero
Normal

Kruskal-Wallis Test on simpson

Percent

= BEsggadsy B8

Mean 001568
StDev  0,03491 Genero g Median Awve Rank Z
. N B Chromaspirina 1 0,0004340 &,5 -0,13

AD 2602 Daptonema 1 0,0053168 a,0 0,53

P-Value <0005
Disconema 1 0,0277778 11,0 1,07
Echinotheristus 1 0,1254340 13,0 1,a0
Metachromadora 1 0,00689444 10,0 a,8
Omicronema 1 0,0017381 &,0 a,27
Paramonchyatera 1 0,0004340 4,5 -0,13
polygastrophora 1 0,0001085 3,0 -1,07
Promonhystera 1 0,0001085 3,0 -1,07
Frooncholaimas 1 0,000108%5 3,0 -1,07
Fselionema 1 0,0001085 3,0 -1,07
Retrotheristus 1 0,0351563 12,0 1,34
Viacoaia 1 0,0001085 3,0 -1,07
Owrerall 13 7,0

005 000 005 a0 015
simpson H=11,31 DF =12 F = 0,503

H = 12,00 DF =12 F = 0,446 (adjusted for ties)

Test for Equal Variances: shannon. simpson
Multiple comparison intervals for the standard deviation, a = 0,05

Multiple Comparisons
P-Value 0,004
Levene's Test

shannon | | P-Value 0,013

0,00 0,05 0,10 015 0,20

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.
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Percent

Percent

Percent

Percent

PARAMETROS

Probability Plot of pH Probability Plot of Materia organica
Normal Normal
Mean ‘oome7
StDev  0.0007972
95 S N 4
AD 0483
% x Pviue 0110
. .
B0 80
k) ]
o g ® -
50 g s
40 £ o .
30 30
20 . 20 .
10 o
5 5
1 T T T T 1
7.0 7.5 8,0 85 9,0 010% 000% 0,10%. 0.20% 0,30%
pH Materia organica
Probability Plot of Temp Probability Plot of Granulometria Tamiz 4
Normal Normal
99 59
Mean 3104 Mean 873
Sthev 1001 StDev 1150
95 N 4 95 N 4
AD 0.7 AD 0362
20 P-Value 0,829 =0 A P-value 0233
80 . 80
k) L
50 . £ o .
50 o 5o
0 - & 40 -
30 30
20 . D .
10 10
5 5
1 1
30 31 32 33 32 ==t “v o w =0 =0 <0
Temp Granulometria Tamiz 4
Probability Plot of Granulometria Tamiz 40 Probability Plot of Granulometria Tamiz 10
Normal Normal
99
Mean 4543 Mean 4,805
StDev 4576 StDer 6023
55 N 4 95 N 4
AD 0266 AD 0348
=0 P-Value 0466 %0 1 P-value 0258
80 . 20
L 70
&0 E o0 .
50 § 50
40 . 40 .
30 / 30
20 20
.
10 10
5 5
1
-10 -5 o 5 0 15 -0 -5 o 5 10 s 20
Granulometria Tamiz 40 Granulometria Tamiz 10
Probability Plot of Granulometria Tamiz 200 Test for Equal Variances: pH. Materia or_1. Temp. Granulomet _1....
Normal Multiple comparison intervals for the standard deviation, a = 0,05
pHL Multiple Comparisons
P-Value 0,000
s . £ Levene's Test
Materia organica | | )
90 PValue 0,459 P-Value 0,027
D Temp |
70
60 -
50 ia Tamiz 4 ' y
40 -
* Granulometria Tamiz40 | |
20 Y
10 ia Tamiz 10 } y
5
Granulometria Tamiz 200 } ]
1
20 30 2 50 &0 70 80 0 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Granulometria Tamiz 200

Ifintervals do ot overlap, the corresponding stdevs are significantly different.
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Difference of Levels of Means Difference 958 C T-Value P-Value

Materia orgd - pH -7,496 5,51 (-25,87. §,94) -1,45 0,771 Factﬁr N Hean Grﬁuplng
Temp - pi 23,07 5,51 { 5,16. 40,98) 4,19 0,006

Granulometri - pH 0,77 5,51 (-17,14. 18,67) 0,14 1,000 Granulcmetrla Iamlz 200 4 55'36 A
Granulometri - pd 3,42 5,51 (-21,33. 14,48)  -0,62 0,995

Granulometri - pH -3,18 5,51 (-21,07. 14,7%) -0,57 0,997 Iemp 4 31'038 E
Granulometri - pH 47,39 5,51 { 29,48, 85,30) 8,6l 0,000

Terp - Materia orgéd 31,04 5,51 { 13,13. 48,94) 5,64 0,000 Granulcmetria Iamiz 4 4 8'?3 C
Granulometri - Materia orgd 2,73 551 { -9,18. 26,64) 1,59 0,642

Gramulometri - Materia orgé 4,54 5,51 (-13,37. 22,45) 0,82 0,979 pH 4 ? 965 C
Granulometri - Materia orgd 4,80 5,51 (-13,10. 22,71) 0,87 0,973 !
Granulometri - Materia orgé 55,36 5,51 { 37,45. 73,26) 10,05 0,000 Granulcmetria Iamiz 10 4 4'8 C
Granulometri - Temp 22,31 5,51 (-40,22. -4,40)  -4,05 0,008

Franulcmetri - Temp -26,30 5,51 (-44,40. -8,59) -4,81 0,002 Granulcmetria Iamiz 40 4 4'54 C
Granulometri - Temp 26,23 5,51 (-44,14. -,32)  -4,76 0,002

Granulometri - Temp 24,32 5,51 { 6,41. 42,23) 4,42 0,004 Hateria Crgénica 4 0'001167 C
Granulometri - Granulometri -4,19 5,51 {-22,10. 13,72) -0,78 0,986

Granulometri - Granulometri -3,93 5,51 {-21,83. 13,98) -0,71 0,940

Granulometri - Granulometri 46,63 5,51 | 28,72, &4,54) 2,47 0,000

Granulonetei - Granulonetrt 0,26 81168 181 0,05 5,000 Weang that do not share & lecter are significantly different,
Granulometri - Granulometri 50,8 5,51 { 32,91. &8,72) 9,23 0,000

Granulometri - Granulometri 50,55 5,51 { 32,64, &8,46) 9,18 0,000

Individual confidence level = 98, 42%

Principal Component Analysis: pH. Materia orga. Temp °C. Tamiz 4. Tamiz 40, Tamiz 10. Tamiz 2

Eigenanalysis of the Correlation Matrix

Eigenvalue 6,6385 1,%%27 0,318 o0,0000 0,0000 -0,0000 -0,0000 -0,0000 -0,0000
Proportion 0,743 0,221 0,035 0,000 0,000 -0,000 -0,000 -0,000 -0,000
Cumulative 0,743 0,95 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Variable BC. BC2 BC3 BC4 BC: BCé BCT ] BCH
el -o,11& -0,674 -0,055 -0,273 0,513 0,2%85 -0,156 -0,048 0,277
Materia orgdnica 0,368 0,205 0,165 -0,673 0,221 -0,511 -0,141 -0,092 0,065
Temp °C 0,364 0,016 -0,596 -0,270 -0,288 0,246 0,435 -0,115 0,306
Tamiz 4 g,3&5 0,071 -0,023 0,402 0,602 -0,142 0,421 0,348 0,082
Tamiz 40 0,383 0,032 -0,218 0,082 -0,13% 0O,14% -0,667 0,550 0,083
Tamiz 10 o,3&6 0,002 -0,080 0,419 0,114 -0,018 -0,327 -0,738 0,064
Tamiz 200 -0,373 -0,103 -0,3%2 0,1%% -0,062 -0,648 -0,0%92 0,047 0,471
Shannon -0,297 0,386 -0,593 -0,128 0,422 0,100 -0,155 -0,068 -0,422
Simpson 0,215 -0,582 -0,233 0,008 -0,162 -0,343 0,070 0,037 -0,639
Loading Plot of pH. .... Simpson
0,50
Shannon
0,25 | Materia organica
- .
c Tamiz 4
5 4
0,00 |
g’ Tamiz 200
o
o
2 025/
(=]
(o}
(7
w
-0,50 -|
pson
-0,75 |

-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
First Component
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Principal Component Analysis: pH. Materia orga. Temp °C. Tamiz 4. Tamiz 40, Tamiz 10, Tamiz 2
Eigenanalysis of the Correlation Matrix
Figenvalue 17,0438 1,5085 0,4467 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0000 -0,0000 -0,0000

Proportion 0,783 0,168 0,080 0,000 0,000 0,000 -0,000 -0,000 -0,000
Cumulative 0,783 0,950 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Variable Bl BC2  BC3  BC4 RS BCE BOY -
o -0,210 -0,533 -0,765 -0,223 0,026 0,104 0,041 -0,087 -0,127
Materia orginica 0,377 0,006 0,023 -0,369 0,072 0,515 -0,667 0,010 0,076
Temp °C 0,329 -0,361 0,305 -0,295 -0,012 0,350 0,626 0,256 -0,033
Tamiz 4 0,368 -0,171 -0,022 0,360 0,362 0,131 0,014 -0,274 -0,335
Tamiz 40 0,357 -0,257 0,062 -0,089 -0,205 -0,289 0,048 -0,672 0,464
Tamiz 10 0,359 -0,247 -0,070 -0,079 0,245 -0,627 -0,196 0,544 0,107
Tamiz 200 -0,371 0,024 0,260 -0,497 0,683 -0,140 0,039 -0,244 0,025
Shannon 0,338 0,352 -0,128 -0,387 -0,169 -0,268 0,100 -0,202 -0,647
Sirpsan -0,249 -0,532 0,478 0,040 -0,284 -0,126 -0,331 -0,069 -0,439

Loading Plot of pH. .... Simpson

0,4 Shannon

0,2

Tamiz 200 Materia organica

0,0

Second Component

-0,4 03 -0,2 0,1 0,0 01 02 03 0,4
First Component



Percent

Percent

Percent
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TABLAS Y GRAFICOS DE DATOS MONITOREO 2

Probability Plot of Shannon

Normal

MUESTRA 1
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Tukey Simultanecus Tests for Differences of Means

Difference of Levels
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Temp - pH

Granulometri -
Granulometri -
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Granulometri -
Temp - Materia
Granulometri -
Granulometri -
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Temp
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1,51
60,22
-21,497
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31,14
-2,02
-5,59
53,13
-3,57
55,15
58,71

Individual confidence lewel = 99,62%

Principal Component Analysis: Muestra 2. pH. Materia orga. Temp. Granulometri. Granulometri.

Eigenanalysis of the Correlation Matrix

Eigenvalue 46,0158 2,3470 0,6371 0,0
Proportion 0,668 0,261 0,071 a,
Cumulative 0,668 0,929 1,000 1,
Variable EC1 EBC2
Muestra 2 0,374 0,211
pH 0,052 0,641
Materia orgénica -0,141 -0,580
Terp 0,394 0,148
Granulometria Tamiz 4 -0,382 -0,019
Granulometria Tamiz 40 -0,255 0,344
Granulometria Tamiz 10 -0,3%1 0,178
Granulometria Tamiz 200 0,407 0,022
Muestra 1 0,391 0,186
Variable ECS
Muestra 2 -0,332
pH 0,137
Materia orgénica -0,110
Temp -0,380
Granulometria Tamiz 4 -0,317
Granulometria Tamiz 40 -0,182
Granulometria Tamiz 10 -0,043
Granulometria Tamiz 200 -0,437
Muestra 1 0,620

SE of
Difference

5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
5,97
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40, 79.
41, 40.
43,42.
46,99.
11,73.
21, 45.
25,02.
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23, 00.
35,72.
39,28.

cI
11,21)
40,28)
18,31)
16,29)
12,72)
71,44)
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26,53)
24,51)
20,94)
79, 66)
-2,54)
-4,56)
-g,13)
50,53)
17,41)
13,284)
72,56)
15, 26)
74,58)
78,15)

000 00,0000 -0,0000 -0,0000 -0,0000
p00 0,000 -0,000 -0,000 -0,000
000 1,000 1,000 1,000 1,000
BC3 BC4 ECS ECE BCT
0,287 -0,406 -0,088 -0,557 0,274
0,170 0,164 -0,518 -0,398 -0,060
0,376 -0,195 0,608 0,123 0,259
-0,159 -0,365 -0,286 0,552 0,098
-0,435 -0,350 0,205 -0,399 -0,294
0,720 0,031 -0,097 0,117 -0,286
-0,092 0,158 -0,157 -0,037 0,818
-0,075 0,671 0,330 -0,146 0,000
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0,009
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0,000
0,996
a,000
0,000
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ESTACION 1

Probability Plot of Shannon

Probability Plot of Simpson

Normal Normal
® Mean 002132 M Mean 03430
StDev  0,3940 SDar 1059
o5 . N 0 95 . N 0
AD 2034 AD ENVE]
& P-Value <0005 <l P-Vaue <0,005
80 ¢ 80
b . 0
50 : = w0
50 o 50
@ : S
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L]
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5 * 5
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1.0 0,5 0.0 0.5 1.0 3 4
Shannon
Test for Equal Variances: Shannon. Simpson
Multiple comparison intervals for the standard deviation, a = 0,05
Multiple Comparisons
P-Value 0,333
Levene's Test
Shannon }—{ P-Value 0,630
pont | |
0,0 0,5 10 15 2,0 2,5 3,0 3,5
If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.
Tukey Pairwise Comparisons
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor N Mean Grouping
Simpscn 10 0,343 A
Shannon 10 0,021 R
Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey Simultanecus Tests for Differences of Means
Difference SE of Ldjusted
Difference of Levels of Means Difference 95% CI I-Value F-Value
Simpson - Shannon 0,322 0,357 (-0,429. 1,072) 0,80 0,380

Individual confidence lewel = 95,00%
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ESTACION 2

Individual confidence lewvel = 95,00%

Probability Plot of Shannon Probability Plot of Simpson
Normal Normal
Mean -0,1357 = Mean 007906
StDev  0,2514 StDev  0,2069
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P-Value <0005 % * P-Value <0,005
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- 70 L3
g o :
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& H
30 .
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Shannon Simpson
Test for Equal Variances: Shannon. Simpson
Multiple comparison intervals for the standard deviation, a = 0,05
Multiple Comparisons
P-Value 0,779
Levene's Test
Shannon } { P-Value 0,736
Simpson } {
01 02 03 04 05
If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.
Tukey Pairwise Comparisons
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor il Mean Grouping
Simpson 15 0,0791 &
Shannon 15 -0,1357 B
Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey Simultanecus Tests for Differences of Means
Difference SE of Adjusted
Difference of Levels of Means Difference 93% CI T-Value P-Value
Simpson - Shannon 0,2147 0,0841 ({0,0425. 0,3869) 2,55 0,016
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ESTACION 3

Probability Plot of Shannon

Probability Plot of Simpson
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= Pvae <008 © Psve <oes
80 80
T0 kY
E 60 e
Y 5o o s
& & @
30 30
20 20
»
10 e 10
5 " 5
! -0',4 -u:a 43',2 -0',1 0,'0 0,‘1 ul,z -6,1 D,‘O 0',1 dz QIS
Shannon Simpson
Test for Equal Variances: Shannon. Simpson
Multiple comparison intervals for the standard deviation, a = 0,05
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0050 0075 0100 015 0150 0175 0,200
If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.
Kruskal-Wallis Test on Simpson @ eal-Wallis Test an
ruskal-Wallis Test on Shanncn
Genero N Median Zwve Rank Z i
Lrphimonhystrella 1 0, 00008985 9,5 0,00 Genero u Median Ave Rank Z
Lnoplostoma 1 0,00008985 9,5 0,00 H*mphimenhystrella 1 -0,04418 %5 0,00
Bathyeurystomina 1 0,00002246 4,0 -1,06 Anoplostoma 1 -0,04418 %5 6,00
Belbolla 1 0,00035938 14,0 0,87 EZ;EE";‘I‘:Y“D“DB 1 :ggg:if 1:3 _3'3?
Daptonema 1 0,266B6283 18,0 1,64 Dantonema 1 _0'3412; 1'0 _1";4
diplolaimella 1 0,00020215 12,5 0,58 diglﬂlaimlla L o neoan o5 oee
Disconema 1 0,04548415 17,0 1,45 PRS2 T 1 o 33904 b _1'4;
Echinoctheristus 1 0,00002246 4,0 -1,0& Frhinotheristus 1 —er 02536 15' a 1" 06
Garmarinema 1 0,01637430 16,0 1,25 70" 1 o 26308 20 1las
megadesmolaimus 1 0,00002246 4,0 -1,06 regadesmolaims 1 _0'02536 15’0 1'06
Metachromadora 1 0,0000224& 4,0 -1,08 Metachromadors 1 —fJFfJ2536 15'0 1FfJ-E
Metalinhomoeus 1 0,00020215 12,5 0,58 it alinhomoeus N —0:06047 -5:5 _0:53
Monhystera 1 0,00008985 9,5 0,00 o hyetera 1 004416 a5 000
Omicronema 1 0,00058153 15,0 1,08 Omicronera 1 -0,08868 4,0 -1,06
Promonhystera 1 0,00002246 4,0 -1,0& Promonhystera 1 -0,02536 15,0 1,06
Retrotheristus 1 0,00008985 9,5 o,00 Retrotheristus 1 -0,04416 9,5 0,00
Thoracostoma 1 0,00002246 4,0 -1,0& Thoracostoma 1 -0,02536 15,0 1,06
Viscozia 1 0,00002246 14,0 -1,06 y_comim 1 -0,02536 15.0 1,06
Gverall 18 25 overall 18 9,5
H=15,82 DF =17 F = 0,338 H=1582 DF=17 P =0,536
H=17,00 DF =17 P =0,454 (adjusted for ties) py = 17,00 DF =17 P = 0,454 (adjusted for ties)
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ESTACION 4

Probability Plot of Shannon

Normal

Probability Plot of Simpson
Nomal

Men 01715
Sthev 01183
N 8
AD 0423

Shannon

P-Value 0236

Percent

Mea  0,043%
StDev 009856
N ]
AD 17
PNalue <0,005

Test for Equal Variances: Shannon. Simpson
Multiple comparison intervals for the standard deviation, « = 0,05

Multiple Comparisons
P-Value 0,750
Levene's Test
Shannon - | | P-Value 0,285
Simpson | I I
T T T T T
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.
Tukey Pairwise Comparisons
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor i Mean Grouping
Simpson & 0,0440 2
Shannon & -0,1715 B
Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey Simultanecus Tests for Differences of Means
Difference SE of Adjusted
Difference of Levels of Means Difference 95% CI T-Value P-Value
Simpson - Shannon 0,2154 0,0544 (0,0987. 0,3322) 3,96 0,001

Indiwvidual confidence lewvel = 95,00%
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ANEXO 2

Iméagenes relativas al proceso de muestreo y trabajo de laboratorio

Anexo 2. 1 Colecta y almacenamiento de muestras de sedimento en playa Ayampe (a); Panoramica
del Rio Ayampe (b)

Anexo 2. 2 Procesamiento de muestras mediante decantacion primaria (a) y secundaria con
sacarosa (b)
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Anexo 2. 3 Aislamiento de nematodos mediante el uso de estereomicroscopio (a), soluciones DG
111, 11 (b)

. 3 : e 5 2 . . it
. L A : R 3, X

Anexo 2. 4 Andlisis de granulometria, colocacion de muestras de sedimento en horno (a), juego de
tamiz #4, 10, 40 y 200 (b)
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Anexo 2. 5 Analisis de materia organica, muestras de
sedimentos colocadas en Mufla

Anexo 2. 6 Anélisis de pH (a), identificacion de nematodos mediante microscopio (b)
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ANEXO 3

PROBLEMATICA

En la actualidad el estudio de nematodos bentonicos de vida libre representa
una gran importancia para la evaluacion del estado y equilibrio tréfico de los
ecosistemas marinos convirtiéndose en material bioldgico apto para el estudio de
ambientes acuicolas eutrofizados, actuando como un bioindicador de la calidad del
agua. Dentro del &mbito internacional, el analisis de estos organismos no esta siendo
efectuado por un nimero considerable de profesionales, lo cual impide obtener una
riqueza de conocimientos en todas las regiones del mundo. En esencia, los paises
mas desarrollados generan mayor avance cientifico sobre los nematodos y ese

entendimiento se mantiene dentro de esa region geogréfica.

Por tal motivo, las investigaciones méas frecuentes se dan en el norte del
océano atlantico ,principalmente en el Baltico y Mar del norte (Kandratavicius,
2020). No obstante, en América Latina, se han desarrollado investigaciones
importantes en el vecino pais de Uruguay sobre la densidad y composicion
poblacional de Nematoda que corroboran una dominancia de este filo sobre la
meiofauna y una perturbacion de la misma debido a la constitucion del habitat y por
factores climaticos(Kandratavicius et al., 2015). Por otro lado, en Argentina, de

acuerdo con Lo Russo (2021) los componentes atmosféricos de la region, no son
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causantes de las diferencias en la diversidad de neméatodos, dicha perturbacion

responde a la diversificacién ambiental local.

En nuestra nacion, se han desarrollado diversos estudios sobre la diversidad
y abundancia de los neméatodos bentdnicos. La primera investigacion realizada en
Ecuador por Cruz (1998) establecié 16 grupos de organismos que conforman el
meiobentos del golfo de Guayaquil. Afios méas tarde, el mismo autor logro
determinar en un nuevo estudio 19 clases de las cuales 10 corresponden al phylum
nematoda, de esta forma se estableci6 que en el meiobentos la dominancia la ejercen

los neméatodos (Cruz, 2002).

Yafiez Suérez (2015) en su trabajo realizado en la comuna de Manglaralto,
expresa que, se manifestaron diferencias representativas en la dominancia del
phylum nematoda a causa de las estaciones seca y lluviosa. Dentro de la provincia
de Manabi, se tiene constancia de estudios enfocados en la resiliencia frente a
fenomenos naturales donde “El Nifio 2015-16 afectd las comunidades
meiobentonicas de las tres playas hasta marzo 2016, junto con los efectos climaticos

de la estacionalidad ambiental y el terremoto de abril 2016”(Ledn Mateo, 2022).
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Ante lo anteriormente expuesto, se formula la necesidad de establecer una
investigacion enfocada con la dindmica poblacional de los neméatodos presentes en
la playa de Ayampe ubicada en la provincia de Manabi, con la finalidad de obtener
datos significativos que permitan identificar si existe una correlacion entre los
componentes ambientales del hébitat y la diversidad y abundancia de estos

organismos.
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