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GLOSARIO.

Abisal: Zona marina que esta a una profundidad de més de 2 000 metros.

Anoxia: Falta de aporte de oxigeno a las células.

Biogénicos: Compuestos organicos de fuentes antropogénicas.

Bioindicadores: Especie que puede ser utilizada como indice de concentracion,

presencia o0 ausencia de un determinado compuesto

Detritus: Conjunto de particulas resultantes de la descomposicion de una masa

solida.

Disgregacion: Separacion de las particulas que constituyen una sustancia cuando esta

se disuelve en un liquido.

Efluentes: Término empleado para nombrar a las aguas servidas con desechos
solidos, liquidos o gaseosos que son emitidos por viviendas y/o industrias,
generalmente a los cursos de agua; 0 que se incorporan a estas por el escurrimiento de

terrenos causado por las lluvias.



Endobentos: Conjunto de los organismos del fondo acutico que viven en el interior

del mismo.

Epibentos: La comunidad de organismos que viven sobre el lecho marino

Eutrofizacion: Excesiva proliferacion de algas y macrofitas en las aguas por un

exceso de materia organica.

Habitat: Conjunto de biotopos en el que puede vivir una especie de seres vivos.

Heterotroficos: Aquellos que deben alimentarse con las sustancias organicas

sintetizadas por otros organismos

Hipersalino: Concentraciones significativamente elevadas de cloruro sddico u otras

sales minerales

Intersticios: Hendidura o espacio que media entre dos cuerpos o entre dos partes de

un Mismo cuerpo.

\


http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_s%C3%B3dico

SIMBOLOGIA.

C: Centro

°C: Grados Celsius.

cm: Centimetro.

cm?: Centimetro cuadrado.

m: Metro.

ml: Mililitro.

N: Norte.

S: Sur

pum: Micras

Vil
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1. RESUMEN.

Se registraron un total de 5 grupos meiobentonicos (Nematoda, Polychaeta,
Copepoda, Ostracoda y Foraminifera), ElI grupo meiobenténico dominante fue
Nematoda con el 94% seguida de Polychaeta con el 5%, Copépoda con el 1% Yy otros
organismos que incluyen Ostracoda y Foraminifera con menos del 1%. Los meses
con mayor abundancia de meiobentos fueron julio, agosto y septiembre, mientras que
los meses con menor abundancia fueron octubre noviembre y diciembre. El
porcentaje de materia organica se mantuvo constante en todo el periodo de muestreo
encontrdndose entre 87% y 100% en los meses de agosto, septiembre octubre,
noviembre y diciembre a excepcion de julio que presentd un porcentaje entre 78% y
80%. En los meses de julio, agosto, hasta el 5 de septiembre el pH vari6 entre 8,4 y
8,8; notandose un descenso de pH el 19 de septiembre encontrandose entre 8,0 y 8,2;
en los meses de octubre a diciembre el pH varid entre 8,5 y 9,0. La salinidad en los
meses de julio a septiembre se mantuvo constante, encontrandose en 35 ppt, el 4 de
octubre la salinidad incremento a 36,2 ppt y descendié el 18 del mismo mes a 35 ppt,,
de noviembre a diciembre la salinidad vario entre 36 ppt y 37 ppt. Se pudo observar
que el pH y la salinidad tienen una relacién inversamente proporcional a la
meiofauna: a mayor pH y salinidad, menos meiofauna y a menor pH y salinidad,
mayor meiofauna.

Palabras claves: Meiobentos, Nematoda, Polychaeta, Copépoda, Ostracoda,
foraminifera, pH, Salinidad, Materia Orgéanica
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ABSTRACT.

Five groups of meiobentonic organisms were recorded (Nematode, Polychaete,
Copepods, Ostracods and Foraminifera). Being Nematode the dominant group with
94% followed by Polychaeta with 5%, Copepods with (1%); other organisms
including, Ostracods and Foraminifera were present in low density (< 1%). The
months with the greatest abundance of meiobenthos were July, August and
September, while the months with lower abundance were October, November and
December. The percentage of organic matter was constant throughout the sampling
period (between 87 % and 100 %) in the months of withering, September, October,
November and December except July that showed a percentage between 78 % and
80%. Sine July, until September 5" the pH was between 8.4 and 8.8, range. A
notable decreasing in the pH were observed on September 19" (between 8.0 and 8.2),
from October to December the pH was between 8.5 and 9.0, salinity from July to
September remained constant, in (35 ppt), on October 4™ salinity increase to 36.2 ppt.
from November to December the salinity was between 36 ppt and 37 ppt . It was
observed that salinity had an inverse relationship to less meiofauna at higher salinity
and vice versa.

Keywords: meiobenthos, nematode, polychaete, copepods, ostracods, foraminifera,
pH, salinity, organic matter.
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2. INTRODUCCION.

La fauna bentdnica es uno de los eslabones mas importantes en el flujo de materia y
energia en el ecosistema global. (Aller et al. 2002, Duineveld et al. 1997). El destino
del material organico generado por la produccion primaria, que escapa a los procesos
de degradacion en la columna de agua y alcanza los sedimentos, depende de una serie

de procesos bentonicos.

Dentro de estos procesos, los méas importantes son la remineralizacion y la
incorporacion a biomasa (Aller et al. 2002, Duineveld et al. 1997). De los distintos
grupos de organismos bentonicos que participan en estos procesos, el estudio del rol
de la meiofauna metazoaria sublitoral ha cobrado importancia en los ultimos tiempos
(Coull 1990, Giere 1993, Coull et al. 1995, 1999, Street et al. 1998), siendo
considerada en la trama tréfica bentonica el equivalente al zooplancton en el sistema
pelagico. Su actividad bioperturbadora, especialmente en las capas superficiales del
sedimento, promueve la disgregacion de estructuras biogénicas y liberacién de
carbono organico disuelto (Neira & Hopner 1994), estimulando la produccion
bacteriana, la remineralizacion de la materia orgénica y la regeneracion de nutrientes

(Tenore 1977, Findlay & Tenore 1982, Aller & Aller 1992).



En general, en las zonas costeras la biomasa de la meiofauna es menor que la de la
macrofauna. Sin embargo, debido a sus mayores tasas de renovacion, el meiobentos
cumple un rol proporcionalmente mayor en la transferencia de energia. Por
consiguiente, los requerimientos metabdlicos de la meiofauna (produccion secundaria
y respiracion) podrian alcanzar valores incluso mayores a los registrados para la
macrofauna, en particular en aquellos ecosistemas donde la razon de la biomasa
macrofauna: meiofauna se aproxima o es inferior a 5:1 (Gerlach 1971, Higgins &

Thiel 1988).

Los organismos de la meiofauna se caracterizan por su tamafio pequefio, desde 0,38
mm hasta 1 mm de diametro. Segun Giere (1993), recién en 1942, Mare, uso el
término “Meiofauna” que deriva del griego meios, que significa “mas pequeio”, es
decir, son los organismos mas pequefios que la macrofauna, pero mas largos que
microfauna, este ultimo término esta restringido solo para los protozoos, aunque
algunos grupos por su tamafio estan integrando la meiofauna y se los estudia como

parte de ésta clasificacion.

Dentro del meiobentos estan incluidos organismos tales como: Foraminifera, Ciliada,

Celenterea, Turbelaria, Gastrotricha, Nematoda, Kinorinka, Rotatoria, Priapulida,



Polychaeta, Oligoqueta, Copepoda, Acarida, Tardigrada, Molusca y Briozoa

(Cornejo-Rodriguez, 2006).

En los ecosistemas naturales estos organismos se alimentan de algas unicelulares,
bacterias y materia organica y son presa de organismos del macrobentos y peces
pequefios. Estos organismos son muy activos en la regeneracion y movilizacion (re
suspension) de nutrientes que se encuentran en el fondo (Tietjen, 1980; Alkenade et

al., 1992; Adao, 2003).

Ibarra (1986), analiz6 en el Archipiélago de Galdpagos el meiobentos del litoral y
sublitoral de la isla Santa Cruz, donde pudo concluir que los grupos mas abundantes
del litoral fueron Nematoda, Copepoda y Foraminifera, cuyas densidades maximas
fueron: 850 ind. /10 cm?, 333 ind. /10 cm?, 216 ind. /10 cm? de sedimento
respectivamente. Se observo una tendencia bien definida de los nematodos a habitar
en las capas superficiales de sedimento fino. Los factores determinantes que
influyeron en la diversidad del meiobentos fueron el tipo de sustrato y su
composicion granulométrica, dado que esta influye también en el contenido de agua y
su movimiento dentro del sustrato, en el contenido de oxigeno y por ultimo en la

posibilidad de alimento.



Heip (1995), describe los efectos de eutrofizacion del medio marino y la define como
un conjunto complejo de fendmenos, en Gltima instancia provocada por el aumento de
nutrientes limitantes, especialmente nitrégeno y fosforo que provienen de fuentes
terrestres, y establecio que el aumento de los nutrientes limitantes conduce a una
mayor produccion primaria de algas bentonicas y pelagicas. La mayor cantidad de
materia organica depositada en el sedimento posteriormente es asimilada por el
aumento del metabolismo de las bacterias heterotroficas y animales de pastoreo y
consumidores de detritus. Esto eventualmente puede conducir no sélo a un aumento
en la biomasa bentonica, sino también a condiciones de anoxia en los sedimentos y la

muerte masiva de animales benténicos.

Dentro del meiobentos, Janssens (1999), indica que los nematodos son el grupo mas
abundante, representando en la mayoria de tipos de fondos del 50 % hasta el 100 %
del total de la comunidad del meiobentos. Debido a que estos organismos responden a
la interaccién compleja entre factores quimicos, fisicos y biolégicos (Ggingold et al.,

2010), se pueden utilizar en andlisis ecoldgicos y estadisticos.

Los organismos de meiofauna usualmente estan adaptados a vivir en los intersticios
del sedimento, por esta razon el tamafio y la redondez del grano, influye en la

seleccidn de los diferentes grupos de organismos.



Al desarrollar esta tesis se pretende determinar el efecto de los efluentes de la fabrica
procesadora de sardina sobre la comunidad meiobentdnica; haciendo énfasis en el
grupo Nematoda, considerado como un indicador de cambios en las condiciones
ambientales (Vincx y Heip, 1996). Este tipo de investigaciones es muy importante, no
solo por el conocimiento ecologico que ello implica, sino que éste a su vez permitira
saber si los procesos que se emplean para el tratamiento de aguas residuales antes de
que estas sean vertidas al medio natural (mar) son los adecuados Por otro lado los
resultados permitirian a posteriori una evaluacion técnico-cientifica sobre estas

practicas de manejo actualmente utilizadas en las fabricas procesadoras de sardinas.



3. JUSTIFICACION.

Una de las caracteristicas principales de las comunidades de animales es su
diversidad, es decir, el niUmero de especies presentes y su composicion numeérica
(Sanders, 1968). En el medio acuatico es también evidente que el habitat marino
contiene una mayor abundancia de especies que las regiones salobres (Sanders,
1968), teniendo las comunidades bentonicas marinas una alta diversidad (macro,

meio y microfauna).

La meiofauna se define sobre una base metodoldgica, retenidos en un tamiz de 42 pm
(Mare, 1942). La meiofauna se encuentra en habitats de agua dulce y marinos, aunque
la mayoria de los estudios ecoldgicos se han realizado en el ambiente marino. Como
se menciond anteriormente dentro de este grupo se encuentra Nematoda, organismos
marinos de vida libre, utilizados a menudo como herramienta bioldgica en estudios

ecologicos (Tietjen y Lee, 1984)

En Ecuador son pocos los estudios en estas comunidades (Calles, 2001; Cornejo-
Rodriguez, 2006). No se registra informacion del uso de los mismos como
bioindicadores. Al mismo tiempo informacion sobre estudios de los efectos que
causan los efluentes de las fabricas procesadoras de productos pesqueros al medio

natural, estudios anteriores solo se basan en la distribucion espacio temporal y



taxonomia de la fauna meiobenténica. Kennedy y Jacoby (1999), Lépez- Canovas y
Capetillo (2000) indican que teniendo en consideracion la importancia de estos
organismos en la conservacion del equilibrio de los ecosistemas acuéticos y lo poca
costosa que es la manipulacion de las muestras, una evaluacion de la meiofauna es
prerrequisito para conocer la calidad de los sedimentos y su analisis debe formar parte

de todo estudio ecoldgico

El presente estudio tiene como finalidad determinar si existe 0 no un efecto de las
descargas de los efluentes de una fabrica procesadora de sardina localizada en la
comuna de Valdivia (Santa Elena), sobre la comunidad meiobenténica con énfasis en

uno de los grupos méas abundantes: Nematoda.



4. OBJETIVO PRINCIPAL.

Evaluar los efectos de los efluentes de una fabrica procesadora de sardina sobre la
comunidad meiobentdnica localizada en la zona costera norte de la comuna Valdivia
provincia de Santa Elena, con énfasis en Nematoda y las condiciones de materia

organica y pH en el suelo.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Caracterizar la composicién taxondémica de la meiofauna en muestras de sedimento
de la zona de efluentes y zonas aledafias de una fabrica de procesamiento de sardina

en la comuna Valdivia.

Determinar la densidad del meiobentos (Nematoda y otros grupos) existentes en las
muestras de sedimento de la zona de efluentes y zonas aledafias de una féabrica de

procesamiento de sardina en la comuna Valdivia

Determinar la cantidad de materia organica presente en las muestras de sedimento de
la zona de efluentes y zonas aledafias de una fabrica de procesamiento de sardina en

la comuna Valdivia.

Establecer el pH presente en las muestras de sedimento de la zona de efluentes y

zonas aledafias de una fabrica de procesamiento de sardina en la comuna Valdivia.



6. HIPOTESIS.

Los efluentes de la fabrica procesadora de sardina son capaces de alterar las
comunidades meiobentonicas, la materia organica y pH de la zona costera de la

comuna Valdivia.



7. MARCO TEORICO.

7.1. GENERALIDADES DEL BENTOS.

Los organismos bentonicos se encuentran en todo tipo de ambiente, desde pequefios
lagos dulceacuicolas en zonas montafiosas, hasta los ambientes marinos; presentes en
todo tipo de sedimentos desde fondos blandos hasta fondos rocosos, desde zonas
costeras hasta zonas abisales (Cornejo-Rodriguez, 2006). Se los ha clasificado de
diversas formas, de acuerdo a su posicion con respecto al sustrato: Epibentos: donde
se encuentran principalmente peces y algunos crustaceos; hiperbentos: compuesto
principalmente por Mysidacea, Anphipoda y larvas del epibentos; endobentos que
comprende a Polychaeta, Nematoda y otros., y que viven dentro del sedimento. Otros
investigadores basan su clasificacion de acuerdo al tamafio y los clasifican en:
smacrobentos (>1 mm): formado principalmente por Polychaeta, Molusca y
Crustacea; meiobentos (1 mm — 0,38 mm): compuesto por Nematoda, Copepoda y
algunos Anphipoda y el microbentos (< 0,38 mm): formado por bacterias y

organismos unicelulares (Vinck y Heip, 1996; Gent University, 1997).
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7.2.GENERALIDADES DEL MEIOBENTOS.

El término Meiobentos fué utilizado por primera vez por Maré en el afio de 1942, e
incluye a aquellos organismos que pasan los tamices de 1 mm, pero que son retenidos
en tamices de 0,42 mm (Coull, 1988; Giere, 1993). Actualmente los meiobentélogos
marinos han sugerido tamices de 30 um, para retener a los organismos mas pequefios
de la meiofauna, principalmente nematodos (Giere, op. cit.). Meiobentos, deriva del
griego “meios” que significa mas pequeno que la macrofauna pero méas grande que la
microfauna, son moviles, aunque también existen organismos que son hapto-sésiles
(organismos que estan unidos a un sustrato, pero que pueden desprenderse de éste y

cambiar lentamente su posicion) (Giere, op.cit.).

Los grupos tipicos pertenecientes al meiobentos son Nematoda, Copepoda, Turbelaria
y pequefios Polychaeta (Gent University, 1997). Otros organismos raramente
encontrados son Oligochaeta, Kinorhynchia, Tardigrada, Ostracoda y Gastrochichia

(Gent University, op. cit.; Brown y McLachlan, 1990).

Los Nematoda son el grupo dominante y representa 50 a 90 % del total de la
comunidad meiobenténica (Coull, 1988; Relexans et al., 1996; Gent University,

1997; Cruz, 1998; Janssens, 1999; Moens, et al., 1999; Tita, et al., 1999; Mazzola et
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al., 2000; Soltwedel, 2000; Neira et al., 2001; Schratzberger et al., 2002; Tita et al.,
2002). Los copépodos son el segundo grupo mas importante del meiobentos, seguido

de Polychaeta (Gent University, 1997; Coull, 1988, 1989; Cruz, 1998).

Estos organismos meibentonicos son considerados importantes bioindicadores Giere
(1993). Moens y Vincx (1998) manifiestan que cultivos de Nematoda, bajo
condiciones controladas, constituyen una buena fuente de informacion sobre cambios
ambientales como temperatura, salinidad y alimento; comentan que estos factores
pueden estar influenciando su ciclo de vida. Por otro lado Tita et al. (1999)
manifiestan que en zonas expuestas por un largo tiempo a amplias variaciones de
temperatura y salinidad durante la marea baja producen en este grupo adaptaciones

fisiologicas especificas (requeridas para vivir en ambientes especificos).
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7.2.1. Nematoda.

Los Nematoda, son el grupo mas abundante de los Metazoos (50 a 90 %) y estan
presentes en todo lugar donde la vida se pueda dar. Se encuentran en todos los tipos
de suelos, desde las regiones polares a los trépicos, son mas abundantes en los
sedimentos de lagos, rios y los océanos (Warwick, 1984; Coull, 1988; Giere, 1993),
desde playas secas arenosas a playas arenosas con fuertes oleajes hasta profundidades
abisales. Muchos de ellos no necesitan que su habitat sea rico en oxigeno (Coull, op.

cit.).

Existen Nematoda que son parasitos de distintos huéspedes (Crustacea, Molusca,
Peces, etc.) y aquellos de vida libre. Estos Gltimos, generalmente son pequefios,
miden menos de 2,5 mm de longitud después que alcanzaron su completo desarrollo
(Warwick, 1984). Su cuerpo tiene una forma alargada cilindrica, que se estrecha en

ambos extremos.

Su cuerpo alargado estd adaptado para la locomocion ondulatoria, caracteristica de
los nematodos (Warwick, 1984). Gambi et al. (2003) mencionan que a una

profundidad de 7.800 m, el 80 % de los nematodos miden menos de 1,5 mm de
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longitud, mientras que a profundidades batiales (mayores a 8000 m) solamente entre

el 50 y 70 % de los nematodos se encuentra en este rango de tamario.

Sin embargo, a pesar de la abundancia de los nematodos marinos, la informacion
sobre su ciclo de vida es muy escasa. En muestras de campo es imposible determinar
el nimero de generaciones por afio y el nimero de huevos, por lo tanto los estudios
para observar reproduccion se los hace a nivel de laboratorio. Asi, se determind que
los tiempos de generacion de la meiofauna varian ampliamente (Gray, 1981). Los
ecologistas han distinguido a los nematodos en dos grupos basados en los dos tipos de
estrategia de reproduccion: r y k. La estrategia r se refiere a aquellos organismos que
tienen un tiempo de generacion corto y alta fecundidad, los cuales aprovechan

rdpidamente los recursos temporales.

Este es el caso del nematodo Rhabditis marina, que tiene un tiempo de generacion de
5 dias y cada individuo produce 70 a 100 huevos. Por el contrario los estrategistas K,
tienen un tiempo de generacién largo, quiza uno en un afio y baja fecundidad, como
por ejemplo Chromadora macrolaimoides, nematodo marino que tiene un tiempo de
generacion de 22 dias, produciendo cada individuo de 9 a 11 huevos por desove

(Giere, 1993).
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Wieser (1953) buscando una forma de clasificar a estos organismos, los dividio en
organismos con cavidad bucal sin armadura: 1A, alimentadores depositivoros
selectivos (bacterias), sin cavidad bucal o un fino tdbulo; 1B, alimentadores
depositivoros no selectivos, con cavidad bucal grande pero sin dientes; 2A,
alimentadores de células u organismos que crecen sobre un sustrato, con cavidad
bucal con dientes raspadores; 2B, omnivoros/predadores, con cavidad bucal con

mandibulas grandes.

Moens y Vincx (1997) realizaron una nueva clasificacion sobre la alimentacion de los
nematodos estableciendo 6 grupos: 1) alimentadores de bacterias; 2) alimentadores de
ciliados; 3) alimentadores depositivoros; 4) alimentadores de células u organismos

que crecen sobre un sustrato; 5) predadores facultativos y 6) predadores.

Aproximadamente 4000 a 5000 especies de nematodos no pardsitos han sido
descritos, pero se estima que aproximadamente 20000 ain son desconocidos

(Warwick, 1984).
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7.3. CONSIDERACIONES AMBIENTALES.

La mayoria de fauna meiobentonica, ha sido encontrada entre los 2 y 5 cm de
profundidad de sedimento (Coull, 1988; Gent University, 1997). Tita et al. (1999)
indican que dentro del grupo Nematoda, los organismos mas grandes dominan la
superficie del sedimento entre los 2 y 5 cm y los organismos méas pequefios debajo de

los 5 cm de profundidad.

7.3.1. Sedimento.

La estructura del sedimento juega un papel muy importante en la ecologia del
meiobentos (Giere et al., 1988), ya que de acuerdo a su tamafio la mayoria de los
organismos meiobentonicos viven en fondos suaves, y su abundancia depende
principalmente del tamafio de su cuerpo y del espacio entre los granos de sedimento y
del tamafio del grano (Tabla 1). Estos organismos son habitantes intersticiales y/o

excavadores (Gent University, 1997).
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Tabla 1: Rangos de clasificacion de granulometria (Buchanan, 1984%; Calles, 20012).

Sedimento Nombre Rango en pm
Arenal Arena muy gruesa 2.000 - 1.000
Arena gruesa 1.000 — 500
Arena mediana 500 — 250
Arena fina 250 — 125
Arena muy fina 125 - 62
Lodo <62
Lodo 2 Sedimento grueso 62 — 32
Sedimento fino 32-4
Arcilla <4

7.3.2. Temperatura.

La temperatura, es una variable de considerable importancia dentro de los sistemas
acuaticos ya que regulan los procesos quimicos y bioldgicos como reproduccion,
crecimiento, migracion, potencial redox, etc. (Giere, 1993; Boyd, 2001). Los
organismos de la meiofauna, como ya se menciono, viven al igual que otros
zoobentos desde las zonas polares hasta zonas tropicales. Se ha observado que en la
mayoria de ambientes, la temperatura no impide la presencia de la meiofauna, pero si

puede tener un impacto sobre ésta, particularmente en zonas expuestas a las mareas
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cambiando las comunidades (Giere, op. cit). Boyd (2001) menciona que el calor
penetra por la superficie del agua y calienta la capa superficial mas rapido que la del
fondo. Estos cambios de temperatura inducen el control sobre el tipo y abundancia de
alimento, niveles anoxicos en la profundidad, bioperturbacion y alteracion del medio.
Moens y Vincx (1999) en un experimento realizado con dos especies de nematodos,
(Diplolaimelloides meyli y Pellioditis marina) con temperaturas de 5 a 30 °C,
observaron mortalidades insignificantes aunque no mencionan porcentajes. Con
temperatura de 35 OC observaron el 20 % de mortalidad de huevos y 100% de
mortalidad de juveniles. Estos investigadores determinaron en su estudio que la
temperatura optima fue de 25 °C. Neira et al. (2001) en un estudio realizado en Perd,
encontraron una alta densidad de meiofauna (440 a 1517 ind/10 cm2) en temperaturas

de 5,18 a 10,15 °C a una profundidad de 305 y 830 m respectivamente.

7.3.3. Salinidad.

La salinidad del sedimento, también esta relacionada con la permeabilidad, fuertes
lluvias alteran la salinidad superficial; como consecuencia de la evaporacion se
producen cambios a condiciones hipersalinas (Giere, 1993). En suelos normalmente
saturados (arcillo-arenosos) y a una profundidad de 2 a 5 cm la salinidad no cambia.

Todo lo contrario sucede cuando los sedimentos son altamente drenados (suelos
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arenosos), la salinidad cambia hasta una profundidad de 30 cm, provocando un

ambiente poco favorable para la meiofauna (Giere op. cit.).

7.3.4. pH.

Giere (1993) menciona que el pH en las poblaciones meiobentonicas que habitan en
zonas marinas o estuarinas, no tiene mayor importancia ya que la alcalinidad del agua
de mar actiia como “buffer” y, como consecuencia no existen fluctuaciones de pH.
Por el contrario en zonas dulce-acuicolas, valores extremos de pH pueden observarse
en sedimentos fangosos y aguas calcificadas. En estos ambientes, la contaminacion
quimica y organica por lo general causa drasticas fluctuaciones en el nivel de pH. Al
respecto, Janssens (1999) en su estudio en el Golfo de Guayaquil encontré una
densidad de 2297 ind/10 cm2 con pH de 6 a 9. Moens y Vincx (1999) en su
experimento con los nematodos Diplolaimelloides meyli y Pellioditis marina,

determinaron un pH 6ptimo de 7 a 8.
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7.3.5. Oxigeno.

Giere (1993), comenta que el oxigeno es un factor predominante entre las variables
abidticas que regulan el tipo de habitat y la presencia de la meiofauna. Ademas
menciona que la mayoria de los organismos meiobentonicos, habitan sobre grandes
superficies y requieren una demanda alta de oxigeno, a excepcion de ciertas especies
especializadas que pueden vivir en condiciones anoxicas a profundidades mayores de
300 m (nematodos del género Desmoscolex, Tricoma y Cobbionema) (Giere, 1993) o
Terschellingia, Spilophorella, que son capaces de vivir bajo condiciones extremas de
oxigeno y temperatura. ElI nematodo Terschellingia puede desarrollar grandes
poblaciones en ambientes andxicos y sulfidicos (Giere, 1993). Neira et al. (2001). En
un estudio realizado en Callao, PerQ, encontré la mayor abundancia de nematodos
(440 a 1515 ind/10 cm?) en la mas baja concentracion de oxigeno (0.02 mg/L), a una
profundidad de 305 m; éstas han sido consideradas como altas densidades, y segun
los investigadores se debe a que la hipoxia reduce las densidades de los depredadores

y/o competidores.

Existe poca informacion sobre la cantidad de oxigeno disuelto que consumen las
comunidades bénticas, solo hay evidencia de que la respiracion de estas comunidades

puede consumir de 2 a 3 mg/L de oxigeno disuelto en 24 horas (Boyd, 2001).
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7.3.6. Materia Organica.

Otro de los factores importantes para el desarrollo de una comunidad bentdnica es el
nivel de materia organica en el suelo y agua. Esta es una mezcla de restos de plantas y
animales en varios estados de descomposicion, heces de los organismos, entre otras.
Los mismos que son sintetizados quimica y biolégicamente por bacterias. Esta
materia organica se acumula en la interface agua-suelo, donde la actividad

microbiana es alta (Boyd, 2001).
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8. MATERIALES Y METODOS.

8.1.Localizacion del Area de estudio.
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Foto 1. Localizacion del Area de estudio.

El estudio aqui presente se realizd cerca de la zona de descarga de una fabrica
procesadora de sardina la misma que se encuentra localizada al norte de la comuna
Valdivia perteneciente a la parroquia Manglaralto del canton Santa Elena de la
provincia de Santa Elena cuyas coordenadas geograficas son 1°5630.1>> Sur y

80°43°09.12"". (Foto 1).
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8.2.Localizacion del Area de trabajo.

El presente trabajo se realizo en la Estacion de Investigaciones Marinas La Libertad
(EIMALLI) en el departamento de biologia marina del Instituto Oceanografico de la
Armada (INOCAR) ubicado en el Canton de La Libertad (provincia de Santa Elena,
Ecuador), en el laboratorio de quimica y el laboratorio del CEIDA de la Universidad

Estatal Peninsula de Santa Elena.

8.3.Fase de Campo.

8.3.1. Zonificacion del Area de muestreo.

Se zonifico el area en 5 partes, en el area de las tuberias de descarga de los efluentes:
0 metros, 50 metros hacia el sur, 50 metros hacia el norte, 150 metros hacia el sur y

150 metros hacia el norte.
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8.3.2. Variables Ambientales.

Las variables de temperatura, salinidad fueron medidos los dias de muestreo con el

dispositivo HANNA. HI 98127.

Mientras que para los analisis de pH en el suelo y materia organica, se tom6 una
muestra de sedimento por estacion, con un tubo muestreador “core” (5 cm de

diametro) area de 19.635 cm2 (z * r?) y a una profundidad de 5 cm.

8.3.3. Muestreo de Meiobentos.

Foto 2. Muestreo de meiobentos
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Los muestreos se realizaron durante las bajamares (anexo 5), en cada estacion de
muestreo (E1 a la E15), se obtuvieron dos replicas por cada una. Las muestras del
meiobentos fueron colectadas con un tubo muestreador “core” (5 cm de diametro),
area de 19.635 cm? (z * r?) de julio a diciembre del 2013 con muestreos quincenales
durante los periodos lunares en marea baja realizando de esta forma un calendario

bioldgico.

El tubo fue introducido dentro del sedimento en forma vertical en una columna de
sedimento de 20 cm de profundidad, cada muestra fue colocada en frascos de
plasticos, rotulados (por estacion, y fecha) y fijado con formalina al 4% neutralizada

con tetraborato de sodio. (Foto 2).
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8.4.Fase de laboratorio.

8.4.1. Determinacion de pH y Materia Organica.

Foto 3. Determinacion de pH

La determinacion de pH se llevd a cabo segun la técnica por electrodo de Boyd
(1995) modificada, donde generalmente se usa 20 g de suelo, pero en este caso se
utilizé 30 gramos, con una relacion de 30:30 (30 gramos de suelo y 30 mL de agua

destilada). (Foto 3).
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Foto 4. Determinacion de Materia Orgdnica

La cantidad de materia organica se determiné por diferencia de pesos entre la muestra
seca a 60 °C en la estufa durante 24 horas y la muestra calcinada a 350 °C en la mufla

durante ocho horas. (Foto 4)
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8.4.2. Procesamiento de Muestras de Meiobentos.

Foto 5. Procesamiento de Meiobentos

La fauna del meiobentos fue extraida por medio del lavado con agua potable a
presion en un proceso denominado decantacién, se dejé reposar por 12 segundos,
posteriormente se tomo el sobrenadante y se las pasé por dos tamices uno de 1 mm de
radio para la retencion de los organismos pertenecientes a la macrofauna y otras
particulas de tamafio mayor; y el otro de 30 um de radio para la retencion de los
organismos pertenecientes al meiobentos, repitiendo 10 veces el mismo proceso para
cada muestra. Posteriormente se guardd por separados en envases de plasticos de 25
ml conservando los organismos en formalina al 4% neutralizada con tetraborato de

sodio. (Foto 5)
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Foto 6. Separacidn de organismos por método de flotacién en
medio denso.

Los procesos anteriores se complementaron con la separacion de los organismos
meiobentdnicos del sedimento por el método de flotacion en medio denso (mezcla
casi saturada de sacarosa con densidad de 1,18 gr/cm®) (Veliz, 1984). Se agito el
precipitado manualmente en la solucion de sacarosa durante 10 minutos, se dejo
reposar hasta que se formen dos capas (medio liquido o sobrenadante y precipitado)
por 5 minutos, el sobrenadante (meiofauna) se pasé por un tamiz de 30 um y se
colocé en frascos de 25 ml con formol al 4% neutralizada con tetraborato de sodio.
Este proceso se repite 3 veces logrando de esta forma la separacién del 90% de la

meiofauna. (Foto 6).
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Foto 7. Tincidon de muestras.

Las muestras son tefiidas con Rosa de Bengala lo que facilita el aislamiento,

observacion y cuantificacion del meiobentos. (Foto 7).

La caracterizacion cuantitativa se realiz6 con un estereomicroscopio; mientras que la

cualitativa y se realizé con la ayuda de un microscopio Olympus BH2.
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8.4.3. Conteo y Aislamiento de Meiobentos.

Foto 8. Conteo y aislamiento de Meiobentos

Una vez procesadas las muestras se realizo el conteo y aislamiento de los organismos
del meiobentos, utilizando la camara de Bogorov y un estereomicroscopio SZ-ST
OLYMPUS. Los organismos fueron contabilizados a nivel de grupos. Cada grupo fue
separado en forma individual para continuar con la investigacion en un posterior

estudio.

De cada muestra se aislaron 120 nematodos en cajas petri de 5 ml con una solucion
de DG1 (99% de formol y 1% de glicerol). Se coloco la caja petri con tapa dentro de

un recipiente con etanol, se llevo el recipiente a la estufa a 36 °C por 8 horas, se le
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adicion6 DG2 (etanol al 95% vy glicerol al 5%), se dejo por una hora sin tapar y se
agreg6 nuevamente DG2 por 8 horas en la estufa a la misma temperatura, pasado este
tiempo se le adiciond6 DG3 (50% de etanol y 50% de glicerol), por 24 horas. Las
muestras se colocaron en el mismo recipiente en camaras de desecacion hasta realizar

el montaje de las placas. (Foto 8)

8.4.4. Montaje de placas.

Foto 9. Montaje de placas

Se emplearon placas (portaobjetos) lavadas con alcohol. Se realizaron dos anillos de
parafina en el portaobjetos. En el centro de cada anillo se colocé una pequefia gota de

glicerina, en la misma que se coloca de 6 a 10 nematodos de acuerdo a su tamafio.
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Se colocé el cubreobjetos y se llevo a calentamiento en un mechero de alcohol hasta
que la parafina se derrita, con el objeto de fijarlo. A cada placa se coloco los datos de

la muestra de origen evitando confusiones entre ellas. (Foto 9).

8.5. ANALISIS DE DATOS.

Los datos colectados fueron procesados a través de una hoja electrénica de calculo
del programa computacional Excel de Microsoft Office, donde se realizd un analisis
de densidad de organismos por estacién y por zona de muestreo tanto en distancia
hacia el mar como en distancia hasta la zona de efluentes de la fabrica, también se
aplico el programa SPSS donde se obtuvo los datos de correlacion entre las zonas de

distancia hacia el mar como para las zonas de descarga de los efluentes.

La densidad de individuos esta dada por ind/10 cm? (Vincx Heip, 1996)
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9. RESULTADOS.

9.1.Meiobentos.

Se encontraron 5 grupos de organismos meiobentonicos Nematoda, Polychaeta,

Copépoda, Ostracoda y Foraminifera.

CONPOSICION DEL MEIOBENTOS DURANTE
EL MUESTREO

COPEPODA
POLY:;AETA 1ic B NEMATODA
(]

B POLYCHAETA
OSTRACODA
FORAMINIFERA 0% COPEPODA
0%
P m OSTRACODA
2% = FORAMINIFERA

Figura 1.Composicion porcentual del Meiobentos.

El grupo meiobentonico dominante fue Nematoda con el 94% seguida de Polychaeta
con el 5%, Copepoda con el 1% y otros organismos que incluyen Ostracoda y

Foraminifera con un 0%. (Figura 1).
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9.1.1 Descripcion Taxonomica de los Géneros de Nematoda Encontrados.

Se reportaron 13 géneros diferentes de Nematoda los cuales se describen a

continuacion.

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

Orden: Desmodorida

Familia: Chromadoridae Foto 10. Género Actinonema.

Género: Actinonema (Cobb, 1920)

Reino: Animalia

Phylum: Nematatoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia

Orden: Enoplida

Familia: Anoplostomatidae Foto 11. Género Anoplostoma

Género: Anoplostoma (Butschli, 1874)
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Reino: Animalia

Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: chromadoria
Orden: Monhysterida
Familia: Xyalidae

Género: Daptonema (Cobb, 1920)

Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria
Orden: Desmodorida
Familia: Chromadoridae

Género: Dichromadora (Kreis, 1929)
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Foto 12. Género Daptonema

Foto 13. Género Dichromadora




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

Orden: Dorylaimida

Familia Dorylaimidae Foto 14. Género Eudorylaimus

Género: Eudorylaimus (Tjepkem, Ferris, 1974)

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

Orden: Enoplida

Familia: Oncholaimidae Foto 15. Género Adoncholaimus

Género: Adoncholaimus (Bastian, 1865)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria

Orden: Desmodorida

Familia: Desmodoridae Foto 16. Género Metachromadora

Género: Metachromadora (Filipjev, 1918)

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

Orden: Desmodorida

Familia: Cyatholaimidae Foto 17. Género Neotonchus

Género: Neotonchus (Cobb, 1933)
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Reino: Animalia

Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria

Orden: Desmodorida

Familia: Chromadoridae Foto 18. Género Nygmatonchus

Género: Nygmatonchus (Cobb, 1933)

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

Orden: Desmodorida

Familia: Chromadoridae Foto 19. Género Spilophorella

Género: Spilophorella (Filipjev, 1917)
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Reino: Animalia
Phylum: Nematada
Clase: Adenophorea
Subclase: Chromadoria

Orden: Monhysterida

Familia: Monhysteridae Foto 20. Género Theristus

Género: Theristus (Allgen, 1928)

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

Orden: Enoplida

Familia: Enchelidiidae Foto 21. Género Thoonchus

Género: Thoonchus (Cobb, 1920)
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Reino. Animalia
Phylum: Nematoda
Clase: Adenophorea
Subclase: Enoplia

Orden: Enoplida

Familia: Oxystominidae Foto 22. Género Halalaimus

Género: Halalaimus (De Man, 1888)

Los Polychaetas estuvieron representados durante el periodo de muestreo por el
género Protodrilus.

Reino: Animalia

Phylum: Annelida

Clase: Polychaeta

Orden: Canalipalpata

Suborden: Spionida

Familia; Protodrilidae

Foto 23. Género Protodrilus.

Género: Protodrilus
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9.1.2. Densidad del Meiobentos.

Se reportd un total de 28095 individuos durante el periodo de muestreo, de los que el
grupo con mayor abundancia de individuos fue Nematoda con un total de 26291
individuos, seguido de Polychaeta con un total de 1439 individuos, Copepoda con un
total de 229 individuos, Ostracoda con un total de 78 individuos y Foraminifera con

un total de 57 individuos.

La densidad de individuos estd dada por ind/10 cm?, las mismas que fueron las
siguientes para cada grupo reportado; Nematoda fue el grupo con mayor densidad de
organismos llegandose a encontrar un total de 1753 ind/10 cm?, seguido de
Polychaeta con 98 ind/10 cm?, Copepoda con 17 ind./10 cm?, Ostracoda con 7 ind/10

cm? y Foraminifera con 6 ind./10 cm?, como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2. Densidad de Meiobentos (individuos/10 cm2), durante el periodo de
muestreo

ESTACION TOTAL NEMATODA POLYCHAETA COPEPODA OSTRACODA FORAMINIFERA

El 1933 1802 103 17 10 8
E2 1918 1790 96 24 11 6
E3 1963 1840 101 18 6 4
E4 1647 1535 93 18 4 6
E5 1816 1702 99 12 S S
E6 1777 1659 100 16 2 6
E7 1924 1797 105 16 7 8
E8 1949 1823 103 16 7 7
E9 1862 1747 98 12 8 5
E10 1888 1772 90 19 9 8
Ell 1934 1816 99 14 9 6
E12 1809 1692 96 13 12 3
E13 1841 1717 99 23 7 6
E14 1838 1720 89 21 8 7
E15 1992 1876 92 19 6 4
1873 1753 98 17 7 6
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En la densidad de organismos en relacion a la distancia de la zona de descarga
(tuberias), encontramos una densidad de 173 ind/ 10 cm? para los 150 m hacia el
norte, 162 ind/ 10 cm? para los 50 m hacia el norte, 173 ind/ 10 cm? en las tuberias,
171 ind/ 10 cm? para los 50 m hacia el sur, 173 ind/ 10 cm? para los 150 m hacia el

sur, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Densidad de Meiobentos (individuos/10 cm?), con relacion a la distancia de
la zona de descarga.

DENSIDAD DE MEIOBENTOS/10 cm?

DISTANCIAS A LA ZONA DE DESCARGA

FECHA N 150m N 50m C Om S50m S 150m
22-jul 220 176 174 213 203
06-ago 149 157 242 213 189
20-ago 199 175 223 191 182
05-sep 252 212 224 218 232
19-sep 210 242 190 217 228
04-oct 137 168 143 146 157
18-oct 160 144 177 150 153
03-nov 152 173 191 181 173
17-nov 184 149 164 167 143
06-dic 101 79 84 72 103
17-dic 143 106 85 108 136

173 162 173 171 173
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En la densidad Nematoda en relacion a la distancia de la zona de descarga (tuberias),
encontramos una densidad de 162 ind/ 10 cm? para los 150 m hacia el norte, 152 ind/
10 cm? para los 50 m hacia el norte, 162 ind/ 10 cm? en las tuberias, 160 ind/ 10 cm?
para los 50 m hacia el sur, 160 ind/ 10 cm? para los 150 m hacia el sur, como se

muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Densidad de Nematoda (individuos/10 cm?), con relacion a la distancia de la

zona de descarga.

DENSIDAD DE NEMATODA/10 cm?

DISTANCIAS A LA ZONA DE DESCARGA

FECHA N 150m N 50m C Om S 50m S 150m
22-jul 204 162 160 199 189
06-ago 136 146 228 201 180
20-ago 187 166 212 180 169
05-sep 240 200 215 207 224
19-sep 199 232 181 207 216
04-oct 128 159 132 134 146
18-oct 149 134 168 139 143
03-nov 141 164 183 171 160
17-nov 172 139 154 156 130
06-dic 91 68 74 62 93
17-dic 134 96 77 98 126
162 152 162 160 161
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En la densidad de Polychaeta en relacion a la distancia de la zona de descarga
(tuberias), encontramos una densidad de 9 ind/ 10 cm? para los 150 m hacia el norte,
8 ind/ 10 cm? para los 50 m hacia el norte, 9 ind/ 10 cm? en las tuberias, 9 ind/ 10 cm?
para los 50 m hacia el sur, 9 ind/ 10 cm? para los 150 m hacia el sur, como se muestra

en la tabla 5.

Tabla 5. Densidad de Polychaeta (individuos/10 cm?), con relacion a la distancia de la
zona de descarga

DENSIDAD DE POLYCHAETA/10cm?

DISTANCIAS A LA ZONA DE DESCARGA

FECHA N 150m N 50m COm S50m S 150m
22-jul 12 12 13 11 12
06-ago 11 9 11 11 7
20-ago 10 7 8 8 10
05-sep 9 9 8 8 7
19-sep 9 9 7 8 9
04-oct 7 8 9 11 10
18-oct 9 8 8 9 8
03-nov 9 7 7 9 10
17-nov 10 8 8 8 10
06-dic 8 9 9 8 9
17-dic 7 8 6 8 8
9 8 9 9 9
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En la densidad de Copepoda en relacion a la distancia de la zona de descarga
(tuberias), encontramos una densidad de 2 ind/ 10 cm? para los 150 m hacia el norte,
2 ind/ 10 cm? para los 50 m hacia el norte, 2 ind/ 10 cm? en las tuberias, 2 ind/ 10 cm?
para los 50 m hacia el sur, 1 ind/ 10 cm? para los 150 m hacia el sur, como se muestra

en la tabla 6.

Tabla 6. Densidad de Copepoda (individuos/10 cm?), con relacion a la distancia de la
zona de descarga.

DENSIDAD DE COPEPODA/ 10cm?
DISTANCIAS A LA ZONA DE DESCARGA
FECHA N 150m N 50m COm S50m S 150m
22-jul 2 2 1
06-ago
20-ago
05-sep
19-sep
04-oct
18-oct
03-nov
17-nov
06-dic
17-dic

[

NNOMNNNRPRPERPEPNDONODN
NP RPRPNMNNEPRERPNDNDDN
NP NMNNRPRPREPRPRREPNDN
NFRPPRPNMNFRPNMNRPRPRPNDNDREDN
P PP NEPNMNEPEPNDENDDN
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En la densidad de Ostracoda con relacion a la distancia de la zona de descarga
(tuberias), encontramos una densidad de 1 ind/ 10 cm? para los 150 m hacia el norte,
50 m hacia el norte, en las tuberias, 50 m hacia el sur, y los 150 m hacia el sur, como

se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Densidad de Ostracoda (individuos/10 cm?), con relacion a la distancia de la
zona de descarga (* Presencia)

DENSIDAD DE OSTRACODA/ 10cm?

DISTANCIAS A LA ZONA DE DESCARGA

FECHA N 150m N 50m COm S 50m S 150m
22-jul 1 1 1 1 1
06-ago 1 1 * 1 *
20-ago 1 1 1 1 1
05-sep 1 1 * 1 1
19-sep 1 1 1 * 1
04-oct 1 * 1 1 1
18-oct 1 1 1 1 1
03-nov 1 * 1 1 1
17-nov 1 1 * 1 1
06-dic * 1 1 1 1
17-dic 1 1 * 1 1
1 1 1 1 1
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La densidad de Foraminifera en relacion a la distancia de la zona de descarga
(tuberias), encontramos una densidad de 1 ind/ 10 cm? para los 150 m hacia el norte,
50 m hacia el norte, en las tuberias, 50 m hacia el sur, 0 ind/ 10 cm? para los 150 m

hacia el sur, como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Densidad de Foraminifera (individuos/10 cm?), con relacion a la distancia de

la zona de descarga. (* Presencia)

DENSIDAD DE FORAMINIFERA/ 10cm?

DISTANCIAS A LA ZONA DE DESCARGA
FECHA N N 50m COm S 50m S 150m
150m

22-jul 1 1 1 1 1
06-ago 1 * 1 1 *
20-ago 1 1 1 1 1
05-sep * 1 1 * *
19-sep 1 * * * 1
04-oct 1 1 * 1 *
18-oct 1 * 1 * *
03-nov 1 1 * 1 *
17-nov 1 * 1 * 1
06-dic 1 1 * 1 *
17-dic * 1 * 1 *
1 1 1 1 *

49



Se reporto un total de 171 ind/10 cm? para la zona infralitoral, 171 ind/10 cm? para la
zona mesolitoral y 169 ind/10 cm? para la zona supralitoral, como se muestra en la

tabla 9.

Tabla 9. Densidad de Meiobentos (individuos/10 cm?), con relacion a las zonas
mareales

DENSIDAD DE MEIOBENTOS/10 cm?

ZONAS MAREALES

FECHA | INFRALITORAL MESOLITORAL SUPRALITORAL
22-jul 221 181 190
06-ago 175 196 199
20-ago 202 185 195
05-sep 239 223 221
19-sep 231 217 204
04-oct 147 153 151
18-oct 141 169 161
03-nov 171 181 170
17-nov 173 152 160
02-dic 79 97 88
17-dic 104 125 117

Total de 171 171 169

organismos
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Nematoda estuvo representado por una densidad de 160 ind/10 cm? en la zona
infralitoral, 160 ind/10 cm? en la zona mesolitoral y 158 ind/10 cm? en la zona

supralitoral, como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Densidad de Nematoda (individuos/10 cm?), con relacion a las zonas
mareales.

DENSIDAD DE NEMATODA/10 cm?

ZONAS MAREALES
FECHA | INFRALITORAL MESOLITORAL SUPRALITORAL

22-jul 207 166 176
06-ago 163 184 187
20-ago 190 175 183
05-sep 228 213 211
19-sep 221 207 194
04-oct 136 143 140
18-oct 131 159 150
03-nov 161 171 160
17-nov 163 141 148
02-dic 68 86 78
17-dic 95 116 108

160 160 158
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Por una densidad de 9 ind/10 cm? en la zona infralitoral, 9 ind/10 cm? en la zona
mesolitoral y 9 ind/10 cm? en la zona supralitoral, estuvieron representados los

Polychaeta, como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Densidad de Polychaeta (individuos/10 cm?), con relacion a las zonas
mareales

DENSIDAD POLYCHAETA/10 cm?

ZONAS MAREALES

FECHA INFRALITORAL MESOLITORAL SUPRALITORAL
22-jul 12 13 12
06-ago 10 9 10
20-ago 9 8 8
05-sep 9 8 8
19-sep 8 8 9
04-oct 9 9 8
18-oct 7 8 9
03-nov 8 8 8
17-nov 8 9 9
02-dic 8 9 8
17-dic 7 7 7
9 9 9
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Copepoda estuvo representado por una densidad de 1 ind/10 cm? para todas las tres
zonas mareales (infralitoral, mesolitoral y supralitoral), como se muestra en la tabla

12.

Tabla 12. Densidad de Copepoda (individuos/10 cm?), con relacién a las zonas
mareales

DENSIDAD COPEPODA/10 cm?
ZONAS MAREALES
FECHA INFRALITORAL MESOLITORAL SUPRALITORAL
22-jul 1 2
06-ago
20-ago
05-sep
19-sep
04-oct
18-oct
03-nov
17-nov
02-dic
17-dic

PP NMNRNENENNDRNN
PP RPRPNRPRERPRERNDNR
P PR NRPNNRPRRNDEREN
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Ostracoda estuvo representado por una densidad de 1 ind/10 cm? en la zona
infralitoral y 0 ind/10 cm? en la zona mesolitoral y supralitoral, como se muestra en la

tabla 13.

Tabla 13. Densidad de Ostracoda (individuos/10 cm?), con relacién a las zonas
mareales. (* Presencia)

DENSIDAD OSTRACODA/10 cm2
ZONAS MAREALES.

FECHA INFRALITORAL MESOLITORAL SUPRALITORAL
22-jul 1 1
06-ago
20-ago
05-sep
19-sep
04-oct
18-oct
03-nov
17-nov
02-dic
17-dic

R R T L
%k ok kP kP kB %

= B
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Foraminifera estuvo representado por una densidad de 0 ind/10 cm? en las zonas

infralitoral, mesolitoral, supralitoral, como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14. Densidad de Foraminifera (individuos/10 cm?), con relacion a las zonas
mareales. (* Presencia)

DENSIDAD FORAMINIFERA/10 cm?
ZONAS MAREALES
FECHA INFRALITORAL MESOLITORAL SUPRALITORAL
22-jul 1 1
06-ago
20-ago
05-sep
19-sep
04-oct
18-oct
03-nov
17-nov
02-dic
17-dic

% ok ok ok ok ok ok ok *
% ok ok kP ok kP %
% ok % ok % ok F kP %
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la zona de descarga fueron
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muy similares en los meses de agosto a diciembre encontrdndose entre 97% y 100%,
apreciandose una diferencia significativa en el mes de julio, donde se encontrd un
porcentaje de materia orgénica entre 75% y 80% para las cinco zonas (N 150 m, N 50

Los porcentajes de materia organica para las distancias a
m,C0m,S50myS 150 m), como se muestra en la figura 2.

9.2. Variables Ambientales.
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Figura 2. Porcentaje de Materia Organica con relacion a la distancia de la zona de

descarga.



Los porcentajes de materia organica en el mes de julio se encontro entre el 77% y 79
%, para las tres zonas mareales mientras que en los meses de agosto a diciembre los
porcentaje de materia organica incrementaron encontrandose entre el 88% y 100%

manteniéndose estos porcentajes para las tres zonas mareales (infralitoral, mesolitoral

y supralitoral), como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Porcentaje de Materia Organica con relacion a las zonas mareales.

57



En la figura 4 se observa que el pH en los meses de julio, agosto hasta el 5 de
septiembre se encontrd entre 8,4 y 8,8 para las cinco zonas correspondientes a la
distancia de las zona de descarga (N 150 m, N50 m, COm, S50 my S 150 m),
encontrandose una baja de pH el 19 de septiembre para las cinco zonas antes
menscionadas, de octubre a diciembre se encontré un pH de 8,5 a 9,0 en las cinco
zonas que corresponden a la zona descarga (N 150 m, N50m, COm, S50 my S 150

m).

pH
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Figura 4. pH con relacion a la distancia de la zona de descarga.
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En los meses julio agosto y hasta el 5 de septiembre el pH se encontro entre 8,4 y 8,8;
notandose un descenso de pH el 19 de septiembre encontrandose entre 8,0 y 8,2; en
los meses de octubre a diciembre el pH se encontrd entre 8,5 y 9,0 en las tres zonas

mareales (infralitoral, mesolitoral y supralitoral), como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. pH presente con relacion a las zonas mareales.
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La figura 6 nos muestra que la salindad se mantuvo constante 35 ppt en los meses de
julio a septiembre, para las cinco zonas correspondientes a la distancia de las zona de
descarga (N 150 m, N50 m, COm, S50 my S 150 m), el 4 de octubre se encontro
una salinidad entre 36 ppt y 36,3 ppt, para las cinco zonas correspondientes a la
distancia de las zona de descarga (N 150 m, N50m,COm, S50 my S 150 m), el 18
de octubre la salinidad vuelve a 35 ppt en las zonas antes mencionadas, y de
noviembre a diciembre se report6 una salinidad entre 36 ppt t 37 ppt, para las cinco
zonas en relacion a la zona de descarga (N 150 m, N50m,COm, S50 my S 150

m), como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Salinidad con relacion a la distancia de la zona de descarga.
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En los meses de julio a septiembre la salinidad se mantuvo constante para las tres
zonas mareales (infralitoral, mesolitoral y supralitoral), encontrandose en 35 ppt, el 4
de octubre la salinidad incremento a 36,2 ppt y descendio el 18 del mismo mes a 35
ppt, para las tres zonas antes mencionadas, de noviembre a diciembre la salinidad se
encontré entre 36 ppt y 37 ppt para las tres zonas (infralitoral, mesolitoral y

supralitoral), como se muestra en la figura 7.

Salinidad

—o~ Infralitoral
-0- Mesclitoral
34,5 : ; . . . 1 . . . . : -4 Supralitoral

22 jul
6 ago
20 ago
5 sep
19 sep
4 oct
18 oct
3 nov
17 nov
2 dic
17 dic

Figura 7. Salinidad con relacion a las zonas mareales.
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9.3. Correlacion entre variables bioldgicas.

Mediante un Cluster anélisis se observé una agrupacion de todas las estaciones,
indicativo de que las condiciones ambientales de las mismas son similares. Lo que
determina que todas las estaciones no son significativamente diferentes con relacion
a la distancia de la zona de descarga. (N 150 m, N50m, C0m, S50 my S 150 m),

como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Correlaciones de muestras relacionadas con relacion a la distancia de la
zona de descarga

N Correlacion Sig.
Par 1 N150my S150m 11 0,846 0,001
Par 2 N150m y S50m 11 0,798 0,003
Par 3 N150m y COm 11 0,611 0,046
Par 4 N150m y N50m 11 0,783 0,004
Par 5 N50m y S50m 11 0,874 0,000
Par 6 N50m y COm 11 0,713 0,014
Par 7 COmy S50m 11 0,891 0,000
Par 8 COmy S150m 11 0,763 0,006
Par 9 COm y N50m 11 0,713 0,014
Par 10 S50m y N50m 11 0,874 0,000
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Mediante un Cluster anélisis se observé una agrupacion de todas las estaciones,

indicativo de que las condiciones ambientales de las mismas son similares. Lo que

determina que todas las estaciones no son significativamente diferentes con relacion

a las zonas mareales (infralitoral, mesolitoral y supralitoral), como se muestra en la

tabla 16.

Tabla 16. Correlaciones de muestras relacionadas con relacién a las zonas mareales

N Correlacion Sig.
Par 1 Infralitoral y Supralitoral 11 0,962 0,000
Par 2 Mesolitoral y Supralitoral 11 0,979 0,000
Par 3 Supralitoral y Infralitoral 11 0,962 0,000
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La figura 10 nos muestra que en los meses de octubre, noviembre y diciembre la

densidad del meiobentos tuvo un descenso y hubo un incremento de pH, lo que indica

que a mayores niveles de pH menor cantidad de organismo es decir que densidad de

meiobentos y pH presentan una relacién inversamente proporcional con relacién a la

distancia de la zona de descarga. (N 150 m, N50 m,C0Om, S50 my S 150 m).
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Figura 10. Relacion entre la densidad de Meiobentos y pH con relacion a la distancia
de la zona de descarga.
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La figura 11 nos muestra que existe una relacion inversamente proporcional entre pH
y la densidad de meiobentos en los meses de octubre, noviembre y diciembre, lo que
indica que a mayores niveles de pH menor cantidad de con relacion a las zonas

mareales. (infralitoral, mesolitoral y supralitoral)
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Figura 11. Relacién entre la densidad de Meiobentos y pH con relacién a las zonas
mareales.
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En la figura 12 se puede observar claramente que a mayores niveles de salinidad,
existe una menor cantidad de organismos de la meiofauna en los meses de octubre,
noviembre y diciembre con relacion a la distancia de la zona de descarga. (N 150 m,

N50 m, COm,S50myS 150 m).
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Figura 12. Relacién entre la densidad de Meiobentos y la salinidad con relacién a la
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En la figura 13 se observa que a mayores niveles de salinidad, existe una menor

cantidad de organismos de meiobentos en los

meses de octubre, noviembre y

diciembre con relacion a las zonas mareales. (infralitoral, mesolitoral y supralitoral).
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Figura 13. Relacion entre la densidad de Meiobentos y la salinidad con relacion a las
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10. DISCUSION.

De los grupos taxonomicos de meiobentos encontrados durante el desarrollo del
estudio, el grupo Nematoda, filum generalmente representante mas importante en la
meiofauna bentdnica, fue durante el actual estudio también el mas abundante (94 %
del total del meiobentos), como ya lo han reportado para ambientes naturales (Coull,
1988; Gent University, 1997; Janssens, 1999; Moens, et al., 1999; Tita et al., 2002).
Mclntyre (1971) afirma que los nematodos de vida libre usualmente conforman el 90

% de toda la fauna de metazoos.

Mientras que la baja presencia de copépodos y ostracodos se asume que se debe a
que estos organismos pueden moverse libremente de un lado a otro, por lo que en el
momento de introducir el core y hay una columna de agua sobre el sedimento estos
organismos lo evaden (Cornejo-Rodriguez, comunicacion personal). EI namero de
grupos meiobentonicos recolectados en este estudio (5) estd entre los mas elevados
sefialados en otras investigaciones realizadas en zonas tropicales y subtropicales.
Generalmente, como en este estudio, el grupo dominante corresponde a Nematoda
seqguido por Polychaeta y Copepoda. Sin embargo, en algunos casos, la mayor
abundancia la presentan otros grupos. Asi, por ejemplo, en fondos de arrecifes
coralinos de Isla del Cafio, Costa Rica, el grupo dominante fue el de los Foraminifera,

seguidos muy de cerca por Copepoda y Nematoda (Guzman-Espinal et al. 1987).
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A mayores niveles de salinidad, menor cantidad de organismos de la meiofauna
(Janssen, 1999). Tal como se puede observar la salinidad tiene una correlacion

negativa para el meiobentos en los meses de octubre noviembre y diciembre.

Las actividades antropogénicas que modifican o destruyen el habitat presentan una de
las mayores amenazas para las comunidades bentonicas. Rudnick (1989) y Heip
(1995) sugirieron que podria haber dos grupos de meiobentos, un grupo que responda
de inmediato al aumento de materia organica y el segundo que reaccione tarde al uso
de detritos antiguos como fuente de alimento en primer lugar. Por otro lado Pech, et
al. (2007) mostraron que los cambios en la salinidad debido al balance de los aportes
de agua dulce y agua salada constituyen una fuente potencial de disturbio en la
abundancia y diversidad de especies de la comunidad bentdnica. Es decir que un
aporte de agua dulce proveniente del sistema de tratamiento de agua de la fabrica
produciendo una baja de salinidad en el ambiente sea en forma intermitente o
permaneciente estaria alterando las comunidades presentes en la zona. Favoreciendo
la presencia de organismos oportunistas resistentes a estos cambios. Sin embargo, no
es objeto de este estudio llegar al nivel taxonémico de cada grupo estudiado, pero se

prepone una segunda fase para el desarrollo del mismo.

El registro de Nematoda como grupo mas importante ya ha sido indicado arriba y su

asociacion mas relevante con alguna variable ambiental es con el nivel de materia
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organica como lo menciona Calles (1999) quien encontré en las playas de la
provincia del Guayas una gran dominancia por parte de Nematoda sobre otros grupos,
como Copepoda y Polychaeta, influenciados directamente por la materia organica. En
este trabajo se encontré que los organismos meiobentonicos mas importantes en todo
el periodo de muestreo fueron los Nematoda, que se adaptan y resisten en todo tipo de
condiciones ambientales, aunque pareciendo ser sensibles a la cantidad de materia
organica presente en el sedimento y su fraccionamiento, seguidos por los Polychaeta,
generalmente los organismos mas diversificados y abundantes en los ambientes

marinos bentonicos, en especial de sustrato blando (Torres, 1999).

Se encontraron 13 especies de Nematoda lo cual si bien es importante en términos
de biodiversidad, no necesariamente es indicador de una buena calidad ambiental ya
que de acuerdo a Cornejo.Rodriguez (2006), cuando un ambiente es perturbado,
aparecen especies oportunistas que ocupan los espacios dejados por otras Al respecto
sera necesario la continuacién de estudios especificos con las especies encontradas
para delimitar si su presencia se debe a variaciones estacionales o si se debe a
cambios provocados antropogenicamente. Por otro lado como ya se menciond en
algun lado la presencia de Protodrilus sp, un poliquetos que viven en condiciones
especificas de oxigeno y salinidad podria considerarse una clave importante para la

aseveracion anterior.
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Es importante mencionar que las densidades de meiobentos fueron similares durante
los meses de julio, agosto y septiembre, pero éstas disminuyeron en octubre,
noviembre y diciembre, diferencia que podria estar relacionada con una alta
concentracion de materia organica, salinidad y pH durante este periodo, como lo
mencionan en su estudio Cortés & Mendoza realizado en cuatro playas Arenosas del
Parque Nacional Natural Corales Del Rosario Y San Bernardo del Caribe

Colombiano /2012).

Se asume que la reduccion de la densidad del meiobentos durante los meses de julio,
agosto y septiembre posiblemente se debe a la descarga de aguas residuales
industriales de la fabrica de procesamiento de pescado en la costa de la comuna
Valdivia, como manifiesta Herrera (1983) que ocurrio durante en un estudio relizado
sobre efectos de residuales industriales en Cuba. Por otro lado, Janssens (1999) en su
estudio en el Golfo de Guayaquil encontr6é una alta densidad de meiobentos con pH
de 6 a 9. Situacion opuesta a lo registrado en este estudio, donde se encontr6 una
densidad baja con pH de 8,8 a 9 durante los meses de octubre, noviembre y

diciembre.

Si bien no se analiza la distribucion de las especies de Nematoda encontradas es
factible establecer la asociacion de ellas a los ambientes donde se realiz6 el estudio
es asi que Anoplostoma sp. es una especie de amplia distribucion geogréafica y cuya

presencia se ha registrado en zonas de manglar con areas de arena y silice y cercana
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a los taneles realizados por cangrejos en playas arenosas calidas de Brasil y en
Vietnam (Tchesunov & Vu Thanh, 2010). Asi mismo Daptonema sp. es género
registrado en zonas estuarinas y salinas de las provincias de santa Elena y Guayas
(Calles, 1999 y Cornejo-Rodriguez, 2006). Otras especies registradas son Actinonema
sp. que no ha sido reportadas para el Ecuador, en los estudios realizados, por lo que
sera necesario centrarse en este estudio taxonémico de la especie a fin de reportarlo

CoOmo nueva especie.

Ademas el Anelida Protodrilus fue registrado con frecuencia durante el actual
muestreo, alrededor del 60% de la muestra, lo cual ha sido observado en ambientes
como el del mar muerto. (Gomoiu, 1998), con altos niveles de salinidad y de bajos
niveles de oxigeno. Especificamente podria ser considerada en posteriores estudios

como posible indicadora de alteraciones del ambiente donde se encuentre.

En términos generales no se observa una clara asociacion entre las variables
ambientales consideradas en este estudio y los cambios en las comunidades
meiobentonicas registradas, si bien se registra una tendencia a esta situacion seran
necesarios estudios que consideren un nivel taxonémico mas bajo para identificar
posibles bioindicadores de cambios en estas condiciones ambientales, sean
provocados en forma natural o que tenga su origen antropogénico. La tendencia
cambios por periodos definidos y continuos. También puede ser un indicador de

cambios estacionales en los grupos y principalmente en el caso de los Nematoda,
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producidos como consecuencia de sus propios condiciones fisioldgicas refiriéndose
principalmente a las reproductiva, por lo que cualquier estudio posterior debera
considerar, ademas de la taxonomia como ya se explicd anteriormente el estadio de
desarrollo o la clasificacion de juvenil/adulto, hembra/macho a fin de aclarar esos

cambios en densidades poblacionales.
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11. CONCLUSIONES.

Se encontraron 5 grupos meiobentdnicos: Nematoda con 94 %, Polychaeta con 5 %,
Copepoda con 1 %, Ostracoda y Foraminifera ocupan menos del 1 %.

Se registraron 13 generos de Nematoda y un género de Polychaeta.

Se registr6 una mayor densidad de meiobentos en los meses de julio, agosto y
septiembre comparados con una menor densidad de organismos en los meses de

octubre, noviembre y diciembre.

No hubo diferencias del porcentaje de materia organica entre las estaciones durante

el periodo de muestreo.

Menor densidad de organismos estuvo relacionada con niveles altos de pH vy

salinidad, en los meses de octubre, noviembre y diciembre.
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12. RECOMENDACIONES.

Continuar el estudio por un periodo diferente del establecido, de tal forma que se
cubran al menos dos periodos de estacion seca y dos de estacion lluviosa, a fin de
poder discriminar entre cambios propios de estacion y aquellos producidos por el ser

humano.

Se requiere para posteriores estudio poner mas énfasis en género y/o especies de
Nematoda y Polychaeta para definir el rol de ellos en la calidad de un ambiente

especifico.

Acompanfiar este tipo de estudio siempre que sea posible de variables ambientales
tales como oxigeno disuelto, nutrientes, hidrocarburos y metales pesados en
sedimento, para poder emitir algun criterio respecto al impacto al que esté sometido

el area en cuestion.
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14. ANEXOS



Anexo 1. Estadisticos de muestras relacionadas con relacion a las zonas

mareales
Media N Desviacion | Error tip. de la
tip. media

Infralitoral 170,6364 11 50,21807 15,14132

Pard Supralitoral | 168,6364 11 39,53296 11,91963
Par 2 Mesolitoral | 170,9091 11 37,61769 11,34216
Supralitoral | 168,6364 11 39,53296 11,91963

Par 3 Supralitoral | 168,6364 11 39,53296 11,91963
Infralitoral 170,6364 11 50,21807 15,14132

Anexo 2. Prueba de muestras relacionadas con relacién a las zonas mareales.

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacién | Error tip. 95% Intervalo de (bilateral)
tip. de la confianza para la
media diferencia
Inferior | Superior
Par1 Infralitoral - Supralitoral 2,00000 16,34013 4,92674| -8,97745]12,97745( 0,406 10 0,693
Par 2 Mesolitoral - Supralitoral 2,27273 8,17424 2,46463| -3,21880| 7,76426( 0,922 10 0,378
Par 3  Supralitoral - Infralitoral -2,00000 16,34013 4,92674| -12,97745| 8,97745| -0,406 10 0,693

88




Anexo 3. Estadisticos de muestras relacionadas con relacién ala distancia de la

zona de descarga

Media N Desviacion tip. Error tip. de la
media
N150m 173,3636 11 43,79560 13,20487
Part S150m 172,6364 11 39,45446 11,89597
N150m 173,3636 11 43,79560 13,20487
Par2 S50m 170,5455 11 48,16921 14,52356
N150m 173,3636 11 43,79560 13,20487
Par3 COm 172,4545 11 52,09100 15,70603
N150m 173,3636 11 43,79560 13,20487
Par N50m 161,9091 11 44,68211 13,47216
N50m 161,9091 11 44,68211 13,47216
Pars S50m 170,5455 11 48,16921 14,52356
N50m 161,9091 11 44,68211 13,47216
Par® COm 172,4545 11 52,09100 15,70603
COm 172,4545 11 52,09100 15,70603
Part S50m 170,5455 11 48,16921 14,52356
COm 172,4545 11 52,09100 15,70603
Pars S150m 172,6364 11 39,45446 11,89597
COm 172,4545 11 52,09100 15,70603
Pars N50m 161,9091 11 44,68211 13,47216
S50m 170,5455 11 48,16921 14,52356
Par 10
N50m 161,9091 11 44,68211 13,47216

89




Anexo 4. Prueba de muestras relacionadas con relacion a la distancia de la zona de descarga

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desviacién | Error tip. 95% Intervalo de (bilateral)
tip. de la confianza para la
media diferencia
Inferior Superior
Par1l N150m - S150m 72727 23,49507 7,08403 | -15,05693 16,51147 ,103 10 ,920
Par2  N150m-S50m | 2,81818 29,50193 8,89517 | -17,00148 | 22,63785 ,317 10 ,758
Par 3 N150m - COm ,90909 42,91260 | 12,93863 | -27,91998 | 29,73817 ,070 10 ,945
Par 4 N150m - N50m | 11,45455 29,14228 8,78673 -8,12351 31,03260 1,304 10 ,222
Par 5 N50m - S50m -8,63636 23,58505 7,11116 | -24,48102 7,20829 -1,214 | 10 ,252
Par 6 N50m - COm -10,54545 | 37,26490 11,23579 | -35,58035 14,48945 -,939 10 ,370
Par 7 COm - S50m 1,90909 23,72954 7,15472 | -14,03263 17,85081 ,267 10 , 795
Par 8 COm - S150m -,18182 33,67141 | 10,15231 | -22,80258 | 22,43894 -,018 10 ,986
Par 9 COm - N50m 10,54545 37,26490 11,23579 | -14,48945 | 35,58035 ,939 10 ,370
Par 10 S50m - N50m 8,63636 23,58505 7,11116 -7,20829 24,48102 1,214 10 ,252
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Anexo 5. Tabla de mareas

22-jul-13 Bajf‘lmar 8:30am | 0.33 clara
06-ago-13 Bajimar 8:30 am 0.54 oscura
20-ago-13 Bajf‘lmar 8:00am | 0.31B | clara
05-sep-13 Bajimar 8:30am | 041B oscura
19-sep-13 Bajalmar 8:30am | 0.18B | clara
04-oct-13 Baj:imar 9:18am | 0.34B oscura
18-0ct-13 Bajimar 9:14am | 020B | clara
03-nov-13 Bajimar 9:25 | 017B | oscura
17-nov-13 Baj:imar 9:32 0.23B clara
02-dic-13 bajz;mar 856am | 0.19B oscura
17-dic-13 Bajimar 09:50 | 023B | clara
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Anexo 6. Densidad de Nematoda (individuos/10 cm?), con relacion a la distancia de

la zona de descarga.
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Anexo 7. Densidad de Polychaeta (individuos/10 cm?), con relacion a la distancia de
la zona de descarga.
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Anexo 8. Densidad de Copépoda (individuos/10 cm?), con relacion a la distancia de la
zona de descarga.
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Anexo 9. Densidad de Ostracoda (individuos/10 cm?), con relacion a la distancia de la
zona de descarga.
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Anexo 10. Densidad de Foraminifera (individuos/10 cm?), con relacion a la distancia

de la zona de descarga.
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Anexo 11. Densidad de Nematoda (individuo/10 cm?), en relacion a la zona de marea.
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Anexo 12. Densidad de Polychaeta (individuo/10 cm?), en relacion a la zona de

marea.
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Anexo 13. Distribucion de Copépoda (individuo/10 cm?), en relacion a la zona de

marea.

95



Zonas
Infraltoral
Mesoltoral
Supraltoral

| - - - H
22jul-13 | 20-ago-13 | 19-sep-13 | 18-0ct-13 | 17-now-13 | 17-dic-13
06

-ago-13  05-sep-13 04-0ct-13 03-nov-13  02-dic-13

DENSIDAD DE OSTRACODA

=]
(=]
1

Fecha
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marea.
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Anexo 15. Densidad de Foraminifera (individuo/10 cm?), en relacion a la zona de
marea.
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