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RESUMEN

El Estero Salado es un sistema estuarino, considerado como un referente
geografico que caracteriza a Guayaquil, la ciudad mas poblada del Ecuador. Las
actividades antropogénicas que se realizan en la urbe y en sus alrededores, han
afectado en diferente grado, las condiciones ambientales y estética paisajistica
del Estero Salado. Las zonas intermareales son la conexion entre los estuarios y
tierras firmes, donde se presenta una respuesta inmediata a las alteraciones del

ecosistema.

En verano de 2008 e invierno de 2009, se realizé un estudio comparativo de las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas en la zona intermareal de dos
sectores del Estero Salado, con diferente grado de desarrollo urbano, en base al
porcentaje de las cubiertas no permeables (techos de viviendas, aceras,
carreteras), uso de suelo y densidad poblacional, con la finalidad de determinar
las condiciones actuales y el grado de afectacién del Estero, incluyendo la

distribucion y abundancia de organismos macroinvertebrados bentdnicos.



El primer sector de estudio, incrustado en el area metropolitana de la urbe, se lo
denomin6 como Sector que Atraviesa la Ciudad de Guayaquil (SAC) y se
determiné que el 83.21% de su cobertura de suelo corresponde a cubiertas no
permeables, con 93 ind/ha, considerando su cuenca incidental como urbana. El
segundo sector se encuentra ubicado dentro de la Reserva de Produccién
Faunistica Manglares el Salado (RPFMS) con 16.34% de cubiertas no
permeables, 16.45% camaroneras con 3 ind/ha, considerando su cuenca

incidental como suburbana.

Cada sector fue dividido en tres estaciones, y en cada estacién se midieron in
situ, los parametros de la calidad del agua como: temperatura (°C), salinidad
(ups), potencial de hidrégeno (pH), oxigeno disuelto (mg/l), porcentaje de
saturacion (%), solidos disueltos totales (g/l), conductividad (mS/cm), sulfuro de
hidrégeno (SHz), y amoniaco (NH3). De la misma manera, se recolectaron
muestras de sedimento para analisis de concentracion de amoniaco intersticial,
textura de sedimento (porcentajes de arenas, limos y arcillas), y muestras para

biodiversidad de macroinvertebrados bentdnicos.

SAC se caracterizé por presentar, en ambas épocas de estudio, fluctuaciones
grandes de salinidad, niveles de oxigeno disuelto por debajo del limite minimo

permisible indicado en TULAS (5mg/l) e inclusive anoxia (<2mg/l); vy



concentraciones de sulfuro de hidrogeno por encima del limite maximo
permisible indicado en TULAS (hasta 0,0002mg/l). Ademas, este sector
presentd una baja diversidad de macroinvertebrados bentdnicos, con soélo 8
especies en verano y 5 en invierno. El sector de la RPFMS presento, en verano,
niveles normales de oxigeno disuelto (>5mg/l), con una diversidad de 22
especies; con una diferencia durante el invierno, ya que se registraron niveles
de hipoxia (<4mg/l) y anoxia (<2mg/l), con una diversidad de 12 especies. En
ambos sectores del Estero Salado, la familia Tubificidae, presentd una

abundancia numérica dominante.

Tanto en verano como en invierno, ambos sectores del Estero Salado,
presentaron diferencias significativas para la mayoria de los parametros de la
calidad de agua y sedimento (OD, pH, salinidad, temperatura, SH», TDS,
conductividad, % de arenas, % de limos y arcillas, riqueza benténica). Lo que
confirman que SAC (urbano) se encuentra mas degradado que el sector de la
RPFMS (suburbano). Sin embargo, bajas concentraciones de oxigeno disuelto
reportadas durante el invierno en la RPFMS, nos dan una alerta de que se
deben tomar medidas necesarias para preservar esta Reserva Ecoldgica, que

ha comenzado a ser afectada por el crecimiento urbano.
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INTRODUCCION

El Estero Salado es un sistema estuarino que forma parte del Golfo de
Guayaquil, considerado el mas grande y uno de los sitios mas productivos de la
costa Este del Pacifico en América del Sur que concentra el 81% de sistema de
manglares del pais. Estos sistemas estuarinos ofrecen una variedad de bienes y
servicios ecoldgicos econdmicamente importantes para el sustento de la

poblacion como el turismo y pesca.

El Estero Salado es un brazo de mar que se extiende aproximadamente 60km
desde el Puerto Maritimo de Guayaquil hasta Posorja, limitado por un escaso
suministro de agua fresca que permite la intrusién profunda de agua salina, lo
que da lugar a su nombre. El Estero se encuentra ubicado al occidente del Rio
Guayas y sus ramificaciones norte circulan el borde Sur-Occidental de la ciudad

de Guayaquil.

Dentro de este ecosistema se han delimitado areas de interés estratégico para
el manejo sustentable de los recursos, como: El Bosque Protector Salado del
Norte de 47,15 hectareas, Bosque Protector Puerto Hondo de 2.000 hectareas,
y la Reserva de Produccion Faunistica Manglares el Salado con 5.407

hectareas.



Sin embargo, pese a los esfuerzos, el deterioro de los habitats naturales
producto del desarrollo urbano, es un problema ambiental a escala mundial, y el
Estero Salado no es la excepcidn; por incursionar en Guayaquil, la ciudad mas
poblada del Ecuador, el crecimiento demografico y las actividades industriales
que conllevan a la falta de abastecimiento de un adecuado sistema de
canalizacion de alcantarillado, tratamiento de aguas residuales, disposicion final
de los desechos solidos, entre otros; que han influenciado de una u otra manera

al deterioro de la calidad ambiental y cambios del paisaje del Estero.

Aguas residuales con poco o ningun tratamiento, ingresan de manera puntual a
los diferentes ramales del Estero, cerca de un 60% correspondientes a uso
doméstico y 40% de uso industrial. Adicionalmente, al Estero Salado ingresan
contaminantes de manera no puntual, por las escorrentias provenientes de
zonas de cultivo y explotacion de canteras ubicadas en la periferia de la ciudad.
Ademas son arrastrados basura, lixiviados y contaminantes provenientes de las
superficies no permeables (techos, puentes, calles, aceras), lo que ha afectado
a través de los afos al numero de especies, abundancia y tamafno de
organismos que habitan en este Estero, ya que son de importancia ecologica y

comercial.



Debido a la preocupacion existente por el desarrollo de zonas costeras que
comprometeria a la zona mas pristina del Estero Salado, es necesario estudios
ambientales para determinar las condiciones actuales de sectores del Estero

con diferente desarrollo urbano.

La hipotesis de esta tesis establece si la calidad ambiental del agua, sedimento
y biota en el sector del Estero Salado que atraviesa la ciudad (SAC), se
encuentra mayormente deteriorado que la calidad ambiental del Sector del
Estero que ingresa a la Reserva de Produccion Faunistica Manglares el Salado

(RPFMS).

Por lo tanto, se plante6 como objetivo general, el determinar las condiciones
fisicas, quimicas y biolégicas en la zona intermareal de dos sectores del Estero

Salado con diferente desarrollo urbano.

Ademas de los objetivos especificos:

e Determinar el grado de desarrollo urbano en ambos sectores del Estero
Salado, en base al porcentaje de cubiertas impermeables, densidad
poblacional y uso de suelo (Holland et. al., 2004).

e Determinar la distribucion y abundancia de organismos macrobentonicos
en SAC y en el sector de la RPFMS.

e Comparar las condiciones ambientales de cada sector del Estero Salado.



En la actualidad existen estudios con fines cientificos y estratégicos para restituir
la calidad ambiental del Estero Salado; sin embargo, estos estudios son
puntuales y aislados. Por lo que, la presente tesis es una aportacion a la
informacion disponible, donde se han combinado parametros fisicos, quimicos y
biolégicos en general, que serviran para tomar medidas de recuperacion del
Estero y prevenir que otros sectores de menor influencia antropogénica como la
Reserva de Produccién Manglares el Salado, sufran el deterioro de su habitat y

entorno natural.

La presente Tesis forma parte de los objetivos proyectados por el Laboratorio de
Ecotoxicologia de la Facultad de Ingenieria Maritima, Ciencias Bioldgicas,
Oceanicas y Recursos Naturales (FIMCBOR), que contd con el financiamiento
del Centro de Investigaciones de Ciencia y Tecnologia (CICYT) de la Escuela

Superior Politécnica del Litoral (ESPOL).



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES DEL ESTERO SALADO

1.1. Aspectos Fisicos

Los estuarios son cuerpos de agua semi-cerrados que tienen conexion
con el océano abierto y con una mezcla de agua salada con agua fresca
proveniente del drenaje de los rios [1, 2, 3]. Sus suelos se encuentran
periodicamente sumergidos por la influencia de las mareas y sus
fluctuaciones de salinidad hacen que sus componentes vegetales y
animales se adapten a estas condiciones especiales del ambiente. Estos
sistemas estuarinos ofrecen una variedad de bienes y servicios
ecoldgicos, econdmicamente importantes para la sustentacion de
comunidades costeras; por su alta produccidon de materia organica
permiten el mantenimiento de poblaciones de organismos acuaticos como

peces, moluscos y crustaceos de valor comercial [4, 5, 6, 7, 8].



El Estero Salado es un brazo de mar que forma parte del estuario interior
del Golfo de Guayaquil; limitado por las aportaciones de agua que recibe
del Océano Pacifico y por el occidente del rio Guayas. El escaso
suministro de agua fresca permite una intrusion profunda del agua salina,

lo que da lugar a su nombre.

El origen del Estero Salado se debe al aporte sedimentario del rio Guayas,
complejo sistema de islas separadas por canales de marea, que forman
una barrera larga desde la ciudad de Guayaquil hasta las proximidades de
la Isla Puna [9, 10, 11]. El Estero Salado se extiende aproximadamente
60km desde el Puerto Maritimo de Guayaquil hasta Posorja; su boca en el
Canal del Morro es angosta y profunda con 3km de ancho y casi 60m de
profundidad, avanzando hacia Guayaquil se ensancha, encontrandose una
serie de canales secundarios, riachuelos, bancos e islas penetrando en el
continente. Finalmente, el canal principal se estrecha de un modo gradual
y termina en algunos ramales que se internan en la ciudad de Guayaquil

[10].



El Estero Salado representa uno de los accidentes naturales que
caracteriza a la urbe y que por décadas ha sido un sitio de recreacion y

pesca para los guayaquilefos [12, 13, 14, 15, 16].

1.1.1. Clima

El Estero Salado forma parte del Golfo de Guayaquil, segun la
clasificacion de Koppen y Cucalén [9], se encuentra dentro de una zona
de clima tropical de monzén. La influencia de las corrientes fria de
Humboldt y la célida de El Nifio, marcan la presencia de dos variaciones
estacionales: un periodo lluvioso y humedo de diciembre a abril, conocido
como invierno correspondiente al verano austral, y un periodo seco y
fresco de mayo a diciembre, conocido como verano correspondiente al
invierno austral. Ademas de dos periodos de transicion climatica, de mayo

a junio y de noviembre a diciembre [9].

En Guayaquil, la precipitacién promedio en invierno es de 100,02mm y en
verano de 81mm. Los meses de mayor precipitacion son febrero y marzo;
los mas secos son los meses de agosto y septiembre; y la temperatura

promedio del aire oscila entre los 20 y 27°C [18].



1.1.2. Importancia ecolégica

El Golfo de Guayaquil, que en su interior alberga al Estero Salado, es el
mas grande y uno de los mas productivos de la costa Este de América del
Sur; y concentra aproximadamente un 81% del sistema de manglares del

Ecuador [16, 19, 20].

Por ser un ecosistema vecino al manglar, el Estero Salado es uno de los
primeros beneficiarios de los aportes alimenticios de la materia organica
transportada por la marea o riachuelos estacionales; convirtiéndolo en una
zona de cria, albergue y refugio para organismos marinos tropicales

propios de este habitat como aves, peces, moluscos y crustaceos [4, 5, 14,

20, 21, 22].

1.1.3. Areas Protegidas

Por sus atributos naturales, la conservacion del Estero Salado ha sido
propuesta desde los primeros planteamientos de conservacion de areas

naturales del pais [23, 24].

En 1979, una seccion del Estero Salado ubicado al suroeste de la ciudad
de Guayaquil fue denominado como Area Protegida “Parque Nacional El
Salado” !, sin embargo este decreto fue derogado por la Camara Nacional

de Representantes, en el mismo afno. En 1986, se declar6 como “Bosque



Protector Estero Salado” a un ramal norte del Estero con 47.15 hectéreasz,

incrustado en plena area metropolitana de la ciudad de Guayaquil.

Posteriormente, en el afio 1987, a un ramal del Estero ubicado fuera de la
ciudad, se declaré como “Bosque Protector Puerto Hondo”, con un area de
2000 hectareas de cubierta de manglar®. En el 2003, se cre6 la Reserva
de Produccion Faunistica Manglares El Salado (RPFMS)*, ubicada al sur-
oeste de la ciudad de Guayaquil; que en el 2007 amplié sus limites
quedando con 5.407 hectareas®. Y en el 2010 finalmente se rectificd sus

limites a 9.747,8 hectareas®.

' Decreto Supremo N° 3768, del 7 de Agosto de 1979.

2 Acuerdo Ministerial N° 406 del 30 Septiembre de 1986, publicado en el Registro Oficial 547 del 21
de Octubre de 1986.

% Acuerdo Ministerial N° 238, publicado en el Registro Oficial 122 del 6 de julio de 1987.
* Acuerdo Ministerial N° 142, publicado en el Registro Oficial N° 5 del 2003.
® Acuerdo Ministerial N° 166, publicado en el Registro Oficial N° 23 del 15 de febrero del 2007.

® Acuerdo Ministerial N° 158, publicado en el Registro Oficial N° 284 del 24 de septiembre del 2010.
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1.2.Sectores de estudio

Los reportes preparados para la M.l. Municipalidad de Guayaquil [22],
establecen una zonificacion de estudio en el Estero Salado, basados en su
ubicacion geografica, urbanistica y grado de contaminacion, que se detalla

a continuacion:

e Zona |: comprende los tramos A, B, C, y D; empezando por las
ciudadelas Urdesa y Kennedy, terminando por la interseccién del
Puente 5 de Junio y la calle 17.

e Zona lI: incluye los tramos E, G, H e I; iniciando entre el puente de la
calle 17 y puente Portete, finalizando en el Puerto Maritimo.

e Zona lll: abarca el tramo de Puerto Hondo, incluyendo los ramales del
estero como: Plano Seco, Mongén, Madre Costal, Puerto Hondo, entre

otros.

Para la presente tesis, se dividié al Estero Salado en dos sectores: uno
denominado como Sector que atraviesa la ciudad (SAC), que incluye los
tramos A, B (zona |) y el tramo E (zona Il); y otro sector ubicado dentro de
la Reserva de Produccién Faunistica Manglares El Salado (RPFMS) (zona

), (Ver Figura 1).
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Los sectores de estudio fueron seleccionados, considerando las diferentes
actividades antropogénicas que, desde su ubicacion, han afectado el
grado de fluctuacién en la calidad del agua y contaminacion del

sedimento, degradando asi, el sistema natural del Estero Salado [7, 14, 21,

25].

1.2.1. Sector que atraviesa la ciudad de Guayaquil (SAC)

Los ramales del Estero Salado seleccionados en SAC, atraviesan las
parroquias urbanas de Febres Cordero, Tarqui, 9 de Octubre y Urdaneta
por los sitios de Barcelona, Kennedy y Urdesa. Estos dos ultimos, forman
un brazo de mar en “Y”, que se unen a la altura del Puente 5 de Junio y
continuan hasta desembocar por el ramal que recorre la avenida
Barcelona. Sitios, que hasta los afos cincuenta, eran lugares de
recreacion concurridos por bafistas y personas que, utilizaban sus aguas

con fines curativos [26].

El ramal del Estero ubicado a lo largo de la avenida Barcelona (tramo E),
tiene un volumen de agua promedio de 3'175.000m® y una longitud
aproximada de 4.17km, comprendido desde el puente de la 17 hasta el
puente Portete. Cuenta con un ancho de seccion de flujo de agua,
alrededor de 160m a la altura del puente Portete y una profundidad media

de 14m [27].
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Guayaquil, ECUADOR
Latitud: -2°10" S. Longitud: 79°54’'0

Sanon
Botvar

Isla Puni

Figura 1. Zonas y tramos de estudio del Estero Salado dentro del Golfo de Guayaquil

(Fuente: Google Earth, 2009)
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Ademas sobre este ramal se han construido otros puentes como: el
puente Patria, que une la calle Gomez Renddén con la avenida
Barcelona; el puente peatonal Barcelona, que une las parroquias
Febres Cordero y Tarqui. Este lugar es considerado como uno de los
ramales mas amplios del Estero Salado, donde pequefios

pescadores realizan sus actividades artesanales (Ver Figura 2).

Figura 2. Estacion Barcelona, Sector que atraviesa la ciudad
(SAC)

Fuente: Fotografia salida de campo, Laboratorio de Ecotoxicologia

El ramal del Estero que atraviesa la ciudadela Kennedy (tramo A), se
extiende desde la avenida Juan Tanca Marengo, hasta el puente
Urdesa-Kennedy, e incluye el Bosque Protector “El Salado” del Norte

[19]. Este ramal tiene una longitud aproximada de 3.11km y un
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volumen de 302.000m?, y su ancho estimado varia de 7 a 72m [28].

El ramal del Estero que comprende el sitio de Urdesa (tramo B) inicia
al norte del puente Miraflores hasta el puente de unidén de las
ciudadelas Urdesa-Kennedy; cuenta con un volumen promedio de
161.000m°, una longitud aproximada de 4.3km, un ancho estimado

de 62m y una profundidad promedio [28].

1.2.2. Sector de la Reserva de Produccién Faunistica Manglares

El Salado (RPFMS)

La Reserva de Produccién Faunistica Manglares El Salado (RPFMS),
con una extension de 5.407 hectareas, se encuentra ubicado al
noroeste del estuario del Golfo de Guayaquil y al suroeste de la
ciudad de Guayaquil, dentro de la parroquia urbana de Chongon.
Este sector se encuentra integrado por areas de salitrales,
remanentes de bosque seco tropical, bosques de manglar y esteros

principales como Mongoén, Plano Seco, el Salado, entre otros [20].

Actualmente en la RPFMS, el 78% corresponden a bosque de
manglar, el 18% al espejo de agua (esteros) y el 4% a areas de

camarones, salinas y zona industrial [20].
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Un 98% de la cobertura de manglar estda dominada por dos especies:
Rhizophora mangle y Rhizophora harrisonii (mangle rojo); también
existen otras especies de mangle como: Laguncularia racemosa
(mangle blanco), Avicennia germinans (mangle negro), y Conocarpus

erectus (mangle jeli) [29].

En lo que respecta a la fauna, en la Reserva se han registrado 127
especies fitoplantonicas; 71 especies de zooplancton; 42 especies de
macroinvertebrados bentdnicos, siendo la mas abundante el Phyllum
Mollusca, con 15 familias y Arthropoda con 7 familias; 48 especies de
peces; 6 especies de anfibios; 21 especies de reptiles; 116 especies

de aves; 32 especies de mamiferos [20].

Por ser una Reserva Faunistica con alta densidad poblacional de
flora y fauna, es considerada como un lugar relativamente pristino.
Ademas, es un lugar de interés por las diferentes actividades
socioeconomicas que incluyen la pesca blanca, extraccion de jaibas,
cangrejos, ostiones y mejillones; acuicultura (especialmente de
camaron), lugar de navegacion y en Puerto Hondo, de turismo [29].

(Ver Figura 3)
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Figura 3. Estacion Puerto Hondo, sector de la Reserva de Produccién
Faunistica Manglares el Salado (RPFMS)

Fuente: Fotografia salida de campo, Laboratorio de eco toxicologia

1.3.Factores Antropogénicos

Por ser el Estero Salado un brazo de mar y al no recibir aportes de
afluentes o rios situados aguas arriba, sus aguas tienen cierto
movimiento que no esta dirigido predominantemente hacia el mar
abierto; el cuerpo de agua se desliza con la marea hacia el mar, pero
recupera su posicion inicial con el reflujo de la misma. Desde el punto
de vista de regeneracion de la calidad del agua, este comportamiento
afecta al proceso de renovacion y autodepuraciéon de las aguas en el
Estero Salado, especialmente hacia la zona que delimita con la

ciudad de Guayaquil [12].
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Actualmente la ciudad de Guayaquil contiene la mayor densidad de
poblacion en el Ecuador con aproximadamente 2’366.902 habitantes
[30], que ocupan una superficie estimada de 316,42km?
correspondiente al 91,9% del area territorial de la ciudad; y un
28,08km? que representa el 8,1% de cuerpos de agua entre rios y

esteros [31].

La contaminacion del Estero Salado se hace latente en los afios 60,
cuando la poblacion urbana e industrial de la ciudad aumenta, y con
ello, la demanda de los servicios basicos como el sistema de
alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales, vy
disposicion final de la basura; servicios que no eran abastecidos con
la celeridad con la que crecia la poblacién e industrias [32]. Por
décadas, descargas de aguas residuales ingresaban al Estero con
poco o ningun tratamiento, causando la contaminacion de sus aguas.
Sin embargo, este problema continia hasta la actualidad y ha
contribuido a que en algunos tramos del Estero Salado se

encuentren en condiciones deplorables [12,14,19,21,29].

Reportes preparados para la M.l. Municipalidad de Guayaquil,
indican una descarga de aproximadamente 61500m%d de aguas
servidas y domésticas, de los cuales, 33000m®/d drenan a ramales

del Estero Salado [10].
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En general, existen otras fuentes de contaminacion no puntual hacia
los estuarios arrastrados por medio de las escorrentias [6,7,33], O
rios de caracter permanente o estacionales, como basura, lixiviados,
contaminantes organicos e inorganicos de las zonas de cultivo y
explotacion de canteras ubicadas en la periferia de la ciudad que

ingresan al Estero [12].

Adicionalmente, el crecimiento de asentamientos legales e ilegales;
construccidén de puertos, camaroneras y vias de comunicacion; y el
desarrollo urbano asociado con el uso de la tierra y las superficies no
permeables (techos, carreteras, aceras, puentes) [6, 7], sobre y a los
alrededores del Estero Salado, han ocasionado el deterioro de la
calidad del agua, contaminacioén del sedimento y pérdida de areas de
manglar [5], como consecuencia han ocasionado la disminucion y/o
pérdida de la biodiversidad del ecosistema estuarino del Estero

Salado [13, 21].
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1.3.1. Factores antropogénicos que afectan a SAC

Las actividades que se desarrollan en el sector SAC influyen sobre la
calidad del agua y contaminacién de sedimento. La mayoria de estas
actividades identificadas en el estero generan descargas,
provenientes de una variedad de fuentes puntuales o no puntuales,
entre ellas estan los centros poblados, industrias, areas agricolas,

actividades de construccion, turistica y portuarias.

Reportes de la M.l. Municipalidad de Guayaquil [29], indican que
existe un nivel de contaminacion en las aguas del Estero,
correspondiente a las aguas residuales en un 60% al uso doméstico
y 40% de uso industrial, dentro del sector de la ciudad Guayaquil.
Descargas que muchas veces se introducen en el sistema de aguas

lluvias, en lugares donde no existe el sistema de alcantarillado [11,

28].

Es importante mencionar que en este sector existe una
contaminacidon prevalente, proveniente de los lixiviados del antiguo
botadero de San Eduardo, que operé hasta el 2004 [12, 32]. Ademas
los asentamientos urbano-marginales cercanos a este sector, como
es el caso de la avenida Barcelona, eliminan de manera puntual sus

desperdicios en los alrededores del Estero [34].
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En este sector, existe una sobreexpansion de obras de
infraestructura como: puentes, carreteras y viviendas construidos
sobre o0 muy cercanos al area de manglar del Estero Salado, lo que

ha alterado su habitat natural [12,15].

1.3.2. Factores antropogénicos que afectan a la RPFMS

De acuerdo al censo de poblacién realizado por la Municipalidad de
Guayaquil, existen aproximadamente 14.958 personas que viven en
la zona norte de influencia en la Reserva, asentadas entre los

kilbmetros 8 y 24 de la via a la Costa [34].

Dentro y fuera de la Reserva existen conflictos a causa de las
canteras, actividades turisticas, acuicolas, petroliferas, portuarias y
navieras, las mismas que se originan por delimitar la Reserva con 23
urbanizaciones y predios municipales; 13 camaroneras, asentadas
en zonas de manglar [32], termoeléctricas Alvaro Tinajero y Anibal

Santos; y el Terminal Maritimo Tres Bocas.

Este sector recibe descargas de aguas residuales de uso domeéstico
provenientes de centros poblados tales como: Cooperativa 24 de
Mayo, Puerta del Sol, Puerto Azul y el Suburbio Oeste; y descargas

de aguas de uso industrial provenientes de la evacuacion de aguas
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residuales de enfriamiento de las termoeléctricas Alvaro Tinajero y

Anibal Santos y de ciertas camaroneras [28] .

Ademas los esteros que componen el sector de la Reserva,
eventualmente son usados como via de navegacion de
embarcaciones pesqueras, botes privados del Yacht Club y barcos
con carga de combustibles y sustancias nocivas que arriban en el

terminal Maritimo Tres Bocas.

En efecto, las actividades antropogénicas y el desarrollo urbano
sobre este sector representan una amenaza al habitat natural de la

RPFMS, considerado como la parte mas pristina del Estero Salado.

A pesar de haber sido el Estero Salado un sitio dotado de atributos
ecolégicos, en la actualidad la calidad en sus condiciones
ambientales ha sido deteriorada por el desarrollo urbano. Por lo que,
se ha tomado al Estero, como ente principal de varios estudio en
instituciones como el Instituto Oceanografico de la Armada
(INOCAR), Instituto Nacional de Pesca (INP), Universidad de
Guayaquil, Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), Centro
Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM),
Programa de Manejo de Recursos Costeros (PMRC), Camara
Nacional de Acuicultura (CNA), Direccion General de la Marina

Mercante y del Litoral (DIGMER), Comision de Estudios para el
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Desarrollo de la Cuenca del Rio Guayas y Peninsula de Santa Elena

(CEDEGE), entre otras, a bien de su recuperacion.

Asi como también, la M.l. Municipalidad de Guayaquil ha emprendido
proyectos como el Proyecto Integral para la Recuperacion del Estero
Salado (PIRES), que emprende medidas de mitigacion y control por

descargas de aguas residuales.

Por lo que, esta Tesis dara el aporte necesario para estos y nuevos
Proyectos de Investigacion relacionados al control, regulacion y
medidas de prevencidon a este ecosistema estuarino; y también de
futuras tesis de grado para devolver al Estero Salado sus antiguas
cualidades de recreacién relacionada con la cultura, tradicion, salud

publica y conservacion sustentable del ambiente.



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.Modelo de Holland

El Modelo Conceptual de Holland et al., 2004 [7], indica que el grado
de desarrollo de las zonas estuarinas esta correlacionado con el
grado de fluctuacién en la calidad del agua y contaminaciéon del
sedimento, en base a las superficies no permeables (techos de
casas, centros comerciales, industrias, puentes, carreteras, aceras y
parqueaderos) producto del desarrollo urbano. Este modelo se aplicé
en diferentes estuarios boscosos, suburbano, urbano e industrial de
Carolina del Sur, Estados Unidos; y los criterios para la clasificacion

de estas cuencas fueron:
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1) Boscoso o referencial: menor de 30% son coberturas de suelo
urbanos/suburbanos; y menor del 10% de la cuenca como
cubiertas no permeables.

2) Suburbano: mayor al 30% y menor de 70% de cobertura de
suelo urbanos/suburbanos, con densidad poblacional mayora 5y
menor a 20 habitantes por hectarea, o mayor al 10% pero menor
al 50% de la cuenca como cubiertas no permeables.

3) Urbano: mayor al 70% cubiertas urbanas/suburbanas, con
densidad poblacional de mas de 20 habitantes por hectareas, o
50% de la cuenca como cubiertas no permeables.

4) Industrial: mayor a 45% de cubiertas urbanas/suburbanas con
facilidades de industriales y mayor a 50% de la cuenca como

superficies no permeables.

El estudio reportd6 que cuando las cubiertas no permeables
aumentan, existe una respuesta inmediata de las condiciones fisico-
quimicas y biologicas de la zona intermareal, por ser la primera
conexion entre tierras altas y estuarios. Si las cubiertas
impermeables exceden del 10 al 20%, existen cambios fisicos y
quimicos en el ambiente por alteracién en la hidrografia, cambios en
la salinidad y caracteristicas en la textura del sedimento, e
incremento de contaminantes quimicos y coliformes fecales,

arrastrados por las escorrentias. En cambio, cuando exceden del 20
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al 30%, existe una respuesta de parte de los organismos vivos; como
una reduccibn en la abundancia de camarones, taxas
macrobentonicas sensibles al estrés ambiental, y alteraciones en la

cadena alimenticia [7]. (Ver Figura 4).

Estresor Exposicion Respuesta
Densidad Fisico-Quimico Recursos Vivos
Poblacional Ambiental

* Alteracion de la cobertura de * Alteracion de la Hidrografia * Reduccion de Abundancia de Camarén

suelo * Cambio en la Salinidad * Pocas Taxas Sensibles al Estrés
*Incremento de la Cubierta * Alteracion de las Caracteristicas * Alteracion de la Cadena Alimenticia

impermeable del Sedimento = Agrupacion de conchas
*Incremento las Escorrentias * Alteracion de los contaminantes

quimicos
10-20% Cubiertas Impermeables 20-30% Cubiertas Inpermeables

Figura 4. Resumen del Modelo Conceptual de los vinculos
desarrollados en las zonas intermareales de los esteros, tomado de
Holland et.al, 2004

2.1.1. Clasificacion de la cobertura de suelo de las Areas de

Estudio

Los sectores de estudio fueron seleccionados en base a su ubicacién
y actividades antropogénicas, que afectan de diferente manera al

Estero Salado. Asi:

- El primero, denominado como Sector que atraviesa la ciudad

(SAC), cuyos ramales del Estero incursionan en la seccion urbana
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de Guayaquil, y esta mas expuesto a las actividades
antropogénicas.

- El otro sector, ubicado a las afueras de la ciudad, dentro de la
Reserva de Produccion Faunistica Manglares en Salado (RPFMS),

considerado como un lugar relativamente pristino.

Para determinar la cobertura de suelo en cada sector, en base a las
cubiertas no permeables y densidad poblacional, se realizé6 una
modificacion en la metodologia para emplear el sistema de

clasificacion de las cuencas utilizado por Holland [7].

En este estudio se utilizaron fotografias satelitales de mayor escala,
donde se delimitd las superficies no permeables en cada sector, con
menor exactitud. Las fotografias satelitales fueron obtenidas de
Google Earth, 2009 y captadas desde la cota mas alta de las cuencas
incidentales de SAC y del sector de la RPFMS, hacia los diferentes

ramales muestreados.

Por medio del software informatico de sistema de informacién
geografica Arcmap, 2009, se elaboraron dos mapas digitales, uno de
SAC y otro del sector de la RPFMS a escala 1:50000, con los
porcentajes de cobertura de suelo en cada sector, calculado

automaticamente con el software informatico Arcmap.
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2.2.Recoleccion de Muestras

Se realizaron cuatro muestreos: dos en verano del 2008, 14 y 24 de
noviembre del 2008, en SAC y en el sector de la RPFMS
respectivamente; y dos en inverno del 2009, 6 y 8 de abril 2009, en
SAC y en el sector RPFMS respectivamente. El mes de Noviembre,
es considerado como periodo de transicidn, sin embargo por no
haberse reportados precipitaciones, dentro del muestreo se lo

consideré como época seca.

Las salidas de campo se realizaron en horas de la manana, en
bajamar y en zonas intermareales, para lo cual se verificd las tablas
de marea del Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador

(INOCAR).

Cada sector de muestreo fue dividido en tres estaciones y en cada
estacion se tomaron 3 puntos de muestreos georeferenciados con
GPS, a una distancia de 50 metros entre si. Estableciéndose, 9
puntos en SAC y 9 en el sector de la RPFMS, dando un total de 18
puntos de muestreo en época seca o verano y 18 en época humeda

o invierno. (Ver Tabla I).
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Tabla I. Coordenadas geograficas de los puntos de muestreo en

SAC y del sector de la RPFMS

Lugar

Sectores

Estaciones

Réplicas

Coordenadas UTM

Norte Este
1 17620013,9 | 9758007,28
Barcelona 2 17620366,7 | 9757988,65
3 17619311 |9758034,04
1 17622455,319760632,85
SAC Kennedy 2 17622507,6 | 9760600,49
3 17622149,6 | 9761006,51
1 17620421,7 | 9760644,61
Urdesa 2 17620505,6 | 9760601,82
ESTERO
SALADO, 3 17620394 9760651
ciudad de 1 |17608407,9| 975748771
GUAYAQUIL

Puerto 2 |17608407,9 | 9757487,32

Hondo
3 17608512,4 | 9757661,11
1 17612937,6 | 9754741,55

Sector de Madre
la RPEMS Costal 2 17612487,2 | 975439,36
3 17612191,1| 975423,71
1 17615214,7 | 9753721,6
Plano Seco 2 17615077 |9753668,62
3 17614932,7 | 9753584,19
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Dentro de SAC, las estaciones muestreadas fueron: Barcelona,
Kennedy y Urdesa (Ver Figura 5); y dentro del sector de la RPFMS

fueron: Puerto Hondo, Madre Costal y Plano Seco. (Ver Figura 6)
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Figura 5. Estaciones y puntos de muestreo en SAC

Fuente: Google Earth, 2009

En cada punto de muestreo se midieron in situ, con el equipo
electronico Multiparametro YSI-556, los siguientes parametros de
calidad de agua: temperatura (T°C), salinidad (ups), potencial de
hidrogeno (pH), oxigeno disuelto (mg/L), porcentaje de saturacion
(%), los solidos disueltos totales (g/L) y la conductividad (mS/cm). El

Sulfuro de hidrégeno (SH2) se midié con el kit HS-C de Hach-2000. Y
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se recolectaron muestras de agua para analisis de concentracion de

amonio intersticial en el laboratorio. (Ver Figura 7)
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Figura 6. Estaciones y puntos de muestreo en el sector de la RPFMS

Fuente: Google Earth, 2009

Adicionalmente, con una paleta de plastico introducida entre 2 a 3 cm
de profundidad se recolectaron manualmente cuatro réplicas de
sedimento para: clasificacion de la textura fisica del sedimento
(porcentaje de arenas, limos y arcillas), concentracién de amonio
intersticial, muestra extra y macroinvertebrados. En la recoleccion de

macroinvertebrados, se utilizd un core de 10.5cm de diametro a una
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profundidad de 15cm. Estas muestras fueron guardadas en fundas

plasticas (zipploc) libres de aire y cerradas totalmente. (Ver Figura 7)

[ ESTERO SALADO ]
]

j— 1

SAC RPFMS

— \_|_/

| I —L— :

f ( ) Puerto Madre Plano
Barcelona| | Kennedy Urdesa Hondo Costal Seco

Calidad del Agua
¢ Medicidn de parametros fisicos-quimicos
¢ Andlisis in situ de Sulfuro de Hidrégeno SH,
¢ Recoleccion de muestra para analisis de
amoniaco

/ Calidad del Sedimento \

¢ Concentracion de amoniaco

¢ Clasificacion de la textura fisica del
sedimento

¢ Recoleccion de macroinvertebrados; y

e Muestra extra

\ /

Figura 7. Diagrama de la metodologia en campo

Todas las muestras de agua y sedimento fueron transportadas en
hieleras al Laboratorio de Ecotoxicologia, para su procesamiento y

posterior analisis.
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2.3. Analisis en laboratorio

La metodologia de laboratorio consistio en el analisis de parametros

fisicos, quimicos y biolégicos del agua y sedimento.

2.3.1. Metodologia para determinaciéon de parametros Fisicos

2.3.1.1. Analisis fisico de la textura del sedimento

Las muestras correspondientes a la determinacion de la textura
fisica del sedimento se procesé con el método de la Pipeta
modificado por Plumb [35], método simple y preciso, el cual mide
el porcentaje de humedad, de arenas (>63um), limos y arcillas
(<63um) [6,36]. La textura granulométrica se obtuvo mediante la

clasificacion de Sheppard [78].

2.3.2. Metodologia para determinacioén de parametros Quimicos
2.3.2.1. Determinacion de Amonio intersticial en muestras

de agua

La concentracion de amonio intersticial de agua y sedimento se
las analizé inmediatamente en el laboratorio utilizando el kit de
medicion de amoniaco TNT 381 de Hach, 2005 y el equipo de
espectrofotometria DR2800 de Hach. El valor de amoniaco (N-

NH;3) se registra en unidades de miligramos por litro.
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2.3.2.2. Determinacion de Amoniaco en muestras de

sedimento

Las muestras de amonio en sedimento fueron homogenizadas y
centrifugadas a 3500 rpm durante 15 minutos, en la centrifuga
Hermle Z200A, antes de extraer el sobrenadante de la muestra y
realizar el mismo procedimiento descrito anteriormente para la

concentracion de amonio intersticial en agua.

2.3.3. Andlisis de organismos macroinvertebrados benténicos

Los organismos macroinvertebrados, fueron separados del sedimento
utilizando un tamiz de 250um segun metodologia reportada en Gillett
et.al. 2005 [37]. En el laboratorio se las tid con eosina, la cual otorga
una coloracién rosa a los tejidos vivos; y se las fijo en formol al 10%

con agua del estero en frascos de 500ml previamente rotulados.

2.3.3.1. Separacion e identificacion de organismos

macroinvertebrados

Todos los organismos fueron separados del sedimento y material
detritico dispersando la muestra en una bandeja plastica de
fondo blanco; y aislandolos con ayuda de lamparas de luz, lupas,

pinzas y micropipetas.
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Se realiz6 una muestra de control, seleccionada al azar y
reanalizada; por lo que, si los organismos hallados en esta
réplica excedian el 10% del total de la muestra ya aislada, se
procedia nuevamente a la separacion y cuantificacién de los
organismos de todas las muestras, correspondiente a ese

periodo de muestreo.

Con ayuda de la Blga. Karina Gonzalez, se procedi6 al conteo e
identificaciéon taxonémica de los organismos por medio de un
estereoscopio y microscopio; se traté de realizar la identificacion

hasta el menor nivel taxondmico posible [38, 39, 40, 41, 42, 43,

44].

Se presentd casos donde la cantidad de organismos era
excesiva, por lo que se extraia una alicuota de 50ml de la
muestra de los organismos, y luego de ser analizada, se

extrapol6 a 100ml para la muestra total del envase analizado.

Los organismos macroinvertebrados fueron separados segun
caracteristicas morfolégicas por grupos taxondémicos como
nematodos, anélidos, moluscos y artropodos. Sin embargo, se
dispuso de poca informacién bibliografica con claves de

identificacion para nematodos y oligoquetos.
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Aquellos organismos a los que no se pudo identificar hasta
especie, fueron designados como especies no identificadas
(especies N.l.) o como individuos no identificados (individuos
N.l.), anteponiéndoles el ultimo nivel taxondmico como orden o
familia. Ademas, aquellos organismos a los que so6lo se llegd a

geénero, se anadié spp.

Todos los organismos identificados fueron almacenados vy
preservados en etanol al 70%, para la coleccion y base de datos

del Laboratorio de Ecotoxicologia.

2.3.3.2. Estimacion de la densidad macrobentdénica

Para estimar la densidad de macroinvertebrados, se procedié en
primer lugar a calcular el area en m? del core de 10.5cm de

diametro y 15.5cm de altura con la siguiente formula:

Area total de un cilindro equivale a:

Donde h es la altura (15.5cm) y r el radio del core (5.25cm).

Para obtener el total de organismos encontrados por cada metro
cuadrado, se multiplico los organismos de las muestras

analizadas del core por un metro cuadrado dividido por la
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constante 0.068447, del resultado obtenido del area total del core

en un metro cuadrado.

2.3.3.3. Determinacién del indice de diversidad de Shannon-

Weaver

El indice de Shannon-Weaver [45], se usa para medir la
biodiversidad ecoldgica; este indice contempla la cantidad de
especies presentes en el area de estudio (riqueza de especies), y
la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia). El indice de Shannon-Weaver equivale a la
identidad de un elemento tomado al azar de una coleccion

de N elementos distribuidos en S categorias.

Este indice se representa normalmente como H’ y se expresa
con un numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas
naturales varia entre 1 y 5. La mayor limitacion de este indice es
que no tiene restricciones en cuanto al numero de especies, ni de
individuos por categoria, y no se tiene en cuenta la distribucion

de las especies en el espacio.
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La formula del indice de Shannon-Weaver es la siguiente:

s
H' = _zpilnpi
i=1

Doénde:

H: es la diversidad de especies

S: numero de especies
= pi: proporcion de individuos de la especie i respecto al total

de individuos (es decir la abundancia relativa de la
. N, N
especie ’):F

= n;: numero de individuos de la especie i

N: numero de todos los individuos de todas las especies

Una vez calculado el valor de diversidad, se estimd el valor de
equitatividad (J), que es el grado en que las diferentes especies
son similares en cuanto a su abundancia. Cuando este valor
tiende a cero, indica que una especie domina sobre todas las
demas en la comunidad, y cuando tiende a uno indica que todas

las especies comparten abundancias similares.

La formula para obtener el valor de equitatividad fue:
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Donde:

= H: es el valor observado del indice de diversidad de

Shannon-Weaver.

» Hpnax: es la diversidad maxima esperada [In(S)]

2.4.Estimacion de la densidad poblacional (habitantes por hectarea)

Para calcular el numero de habitantes por hectarea en SAC y
RPFMS, se utilizaron datos del Censo Poblacional del afio 2001 [30],
considerando el 100% de la poblacion de las parroquias 9 de Octubre
y Urdaneta por encontrase dentro de la cuenca incidente del estero,
y el 20 y 30% de la poblacion de las parroquias Tarqui y Febres
Cordero, respectivamente. Porcentaje estimado por encontrarse

parcialmente dentro de la cuenca de incidencia, asi:

a: poblacion de SAC = 301.500 habitantes [30]

b: poblacion de RPFMS = 14.954 habitantes [46]

c: superficie total de SAC = 31.28km? (3.128ha) [30].

d: superficie total en la RPFMS = 5.407 hectareas [46].
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Para el calculo de numero de habitantes por hectarea, en cada sector

se utilizé la siguiente operacion:

. Numero de habitantes _ 301.500 habitantes _ - hab
SAC: hectéreas 3.128 hectéareas 96,39 =~ 36 /ha

. Numero de habitantes _ 14.954 habitantes _ _na hab
RPFMS: hectareas 5.407 hectareas 2,76 ~3 /ha

Asi, se puede estimar que en SAC existen aproximadamente 96
habitantes por hectarea y en el sector de la RPFMS 3 habitantes por

hectarea.
2.5. Analisis de datos

Los resultados obtenidos por sector fueron analizados utilizando la
estadistica descriptiva y el analisis multivariado. Ambos sectores,

comparados por época humeda y seca, es decir, verano € invierno.
2.5.1. Analisis descriptivo

De manera visual y simple, se compararon los dos sectores por
parametro quimico-fisico, y por distribucion de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos; obteniendo promedios, desviaciones
estandar, valores maximos y minimos, tablas de datos, graficos de

barras y pastel.



40

2.5.2. Analisis multivariado

Los datos no tuvieron una distribucion normal, por lo cual fueron

analizados mediante pruebas no paramétricas.

El programa Statistica v7 [47] se utilizo para determinar diferencias
significativas por sector y estaciones entre los grupos definidos a priori
con un grado de confianza del 95% (0=0.05). Las pruebas no
paramétricas empleadas fueron Mann Whitney U test y Kruskal Wallis
T Test, dado que en las muestras la media tiene una relacién directa

con la varianza.

Con la prueba de Mann Whitney U test, se determinaron las
diferencias significativas (p<0.05) entre dos grupos independientes.
Por lo que, se realizé el andlisis entre: SAC y RPFMS verano 2008;
SAC y RPFMS invierno 2009; SAC 2008 y 2009; y RPFMS 2008 y

2009.

Adicionalmente, se aplico la prueba de analisis de Kruskal Wallis por
método de comparacion multiple [47], para determinar los parametros
fisicos, quimicos o bioldgicos que presenten diferencias significativas
entre pares de grupos (SAC 2008, RPFMS 2008, SAC 2009 y RPFMS

2009).



CAPITULO 3

3. RESULTADOS

3.1.Uso y clasificacién de la cobertura de suelo en los sectores de

estudio

El sector de SAC abarcé un area aproximada de estudio de 31,28km?
y densidad poblacional de 96 individuos por hectarea. El 83,21% de
la superficie de SAC corresponde a las cubiertas no permeables
(carreteras, aceras y techos de casas, edificios e industrias); el
12,33% a cubiertas permeables (cerros de San Eduardo y de
Bellavista); el 3,95% conforma el cuerpo de agua del Estero Salado,

y el 0,51% a cubiertas de manglar. (Ver Figura 8).

Este sector de SAC, segun el criterio de clasificacion empleado, fue
considerado como “sector urbano con facilidades industriales”, por la
presencia de industrias, porcentaje de cubiertas no permeables y alta

densidad poblacional.
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Figura 8. Clasificacion de la cobertura de suelo en SAC
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El sector de la RPFMS abarcé un area aproximada de estudio de
91,78km? con una densidad poblacional de 3 individuos por
hectarea. El 31,77% de la superficie de RPFMS corresponde a
cubiertas permeables (Cordillera Chongon Colonche, Bosque
Protector Cerro Blanco, entre otros); el 16,34% a cubiertas no
permeables (carreteras y techos de urbanizaciones privadas); el
16,45% a camaroneras (localizadas al oeste y sur de la Reserva); el
29,70% a cubiertas de ecosistema de manglar; y el 5,73% conforma
el cuerpo de agua del Estero Salado (correspondiente a Puerto
Hondo, Madre Costal, Plano Seco, estero Mongén, entre otros). (Ver

Figura 9).

Este sector de la RPFMS, segun el criterio de clasificacion empleado,
fue considerado como “sector sub-urbano”, por el porcentaje de
cubiertas no permeables, presencia de camaroneras y la baja

densidad poblacional.
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Figura 9. Clasificacion de la cobertura de suelo en el sector de la

RPFMS
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3.2.Parametros fisico-quimicos tomados en época de verano 2008

3.2.1. Temperatura

Los valores promedio de temperatura encontrados en las estaciones
de SAC fueron: Barcelona 27,67°C £ 0.98; Kennedy 27,01°C £ 0,99;
y Urdesa 27,66°C + 0,21. En las estaciones del sector de la RPFMS
los promedios de temperatura fueron: Puerto Hondo 26,64°C £ 0,39;
Madre Costal 27,16°C = 0,35; y Plano Seco 26,68°C + 0,61 (Ver

Figura 10 a).

Analisis globales de temperatura muestran que durante el verano del
2008, SAC presentd un promedio de 27,45°C £ 0,78, y el sector de la
RPFMS con 26,83°C £ 0,47; existiendo diferencias significativas

(p=0,0380) entre ambos sectores (Ver Figura 10 b).

Temperatura - verano 2008

30,00
25,00 -
20,00 -

v 15,00
10,00 -

5,00 -
0,00 -

Puerto Madre Plano
Hondo Costal Seco

‘T"C 27,67 27,01 27,68 26,64 2716 26,68

Barcelona | Kennedy | Urdesa

Figura 10 a. Valores promedios de temperatura en cada estacion de

estudio, verano 2008
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Temperatura- verano 2008
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Figura 10 b. Valores promedios de temperatura en SAC y en el

sector de la RPFMS, verano 2008

3.2.2. Oxigeno disuelto

Los valores promedio de oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion
encontrados en las estaciones de SAC fueron: Barcelona 3,60mg/l +
1,25y 51,60% = 17,88; Kennedy 0,83mg/l + 0,73 y 8,67% + 9,17;
Urdesa 0,65mg/l £ 0,45y 4,30% + 2,11. En las estaciones del sector
de la RPFMS, los promedios de oxigeno disuelto y porcentaje de
saturacién fueron: Puerto Hondo 7,33mg/l + 0,29 y 107,10% % 4,81;
Madre Costal 5,36mg/l £+ 0,41 y 79,47% % 6,82; y Plano Seco

6,70mg/l £ 1,07 y 94,50% % 9,92 (Ver Figura 11 a).

Analisis globales de oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion

muestran que durante el verano 2008, SAC presentd un nivel
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promedio de 1,69mg/L + 1,63 y 21,52% * 24,79 respectivamente, y el
el sector de la RPFMS 6,46mg/l + 1,05 y 93,69% = 13,62
respectivamente, existiendo diferencias significativas (p=0,0005) en

el nivel de oxigeno disuelto entre ambos sectores (Ver Figura 11 b).

Oxigeno disuelto - verano 2008

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00
0,00 ﬁ
Puerto Madre

Barcelona | Kenned Urdesa Plano Seco
v Hondo Costal

|- oD(mg/l) 3,60 0,83 0,65 733 5,36 6,70

mg/L

Figura 11a. Valores promedios de oxigeno disuelto en cada estacién

de estudio, verano 2008
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Figura 11b. Valores promedios de oxigeno disuelto en SAC y en el

sector de la RPFMS, verano 2008
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3.2.3. Salinidad

Los valores promedio de salinidad encontrados en las estaciones de
SAC fueron: Barcelona 21,26ups = 1,22; Kennedy 6,85ups * 2,31;
Urdesa 0,88ups £ 0,13. En las estaciones del sector de la RPFMS,
los promedios de salinidad fueron: Puerto Hondo 26,88ups * 0,22;
Madre Costal 26,40ups * 0,27; y Plano Seco 25,47ups + 0,68 (Figura

12 a).

Andlisis globales de salinidad muestran que durante el verano 2008,
SAC presentd un promedio de 9,66ups + 9,17, y el sector de la
RPFMS 26,25ups + 0,73; existiendo diferencias significativas

(p=0,0003) entre ambos sectores (Ver Figura 12 b).

Salinidad - verano 2008
30,00
25,00

20,00
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15,00

10,00
- i
0’00 il

Barcelona | Kennedy Urdesa

Puerto Madre Plano
Hondo Costal Seco

| mSal.(ups)| 21,26 6,85 0,88 26,88 26,40 25,47

Figura 12 a. Valores promedios de salinidad en cada estacién de

estudio, verano 2008
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Figura 12 b. Valores promedios de salinidad en SAC y en el sector

de la RPFMS, verano 2008

3.2.4. Potencial de hidrégeno (pH)

Los valores promedio de pH registrados en las estaciones de SAC

fueron: Barcelona 7,20 £ 0,23; Kennedy 6,71 £ 0,25; y Urdesa 6,92 +

0,02. En las estaciones del sector de la RPFMS, los promedios de pH

fueron: Puerto Hondo 7,34 + 0,06; Madre Costal 7,16 + 0,11; y Plano

Seco 7,09 + 0,04 (Ver Figura 13 a).

Analisis globales de pH muestran que durante el verano 2008, SAC

registro un promedio de 6,94 + 0,27, y el sector de la RPFM 7,20 £

0,13; existiendo diferencias significativas (p=0,0118) entre ambos

sectores (Ver Figura 13 b).
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Figura 13 a. Valores promedios de pH en cada estacion de estudio,

verano 2008
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Figura 13 b. Valores promedios de pH en SAC y en el sector de la

RPFMS, verano 2008
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3.2.5. Sélidos disueltos totales (TDS)

Los valores promedio de TDS encontrados en las estaciones de SAC
fueron: Barcelona 22,10g/l £ 1,11; Kennedy 7,849/l £+ 2,36; y Urdesa
1,07g/l £ 0,19. En las estaciones del sector de la RPFMS, los
promedios de TDS fueron: Puerto Hondo 27,28g/l + 0,20; Madre

Costal 26,839/l + 0,25, y Plano Seco 25,989/l + 0,65 (Ver Figura 14a).

Andlisis globales de TDS muestran que durante el verano 2008, SAC
presentd un promedio de 10,34g/l + 9,3 y el sector de la RPFMS
26,709/l £ 0,68; existiendo diferencias significativas (p=0,0003) entre

ambos sectores (Ver Figura 14 b).

TDS - verano 2008
30,00
25,00
20,00

-l
= 15,00

10,00
5,00 -
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Puerto Madre

Barcelona Kenned Urdesa PlanoSeco
Y Hondo Costal

‘ITDS(g/H 22,10 7,84 1,07 27,28 26,83 25,98

Figura 14 a. Valores promedios de TDS encontrados en cada

estacion de estudio, verano 2008
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TDS - verano 2008
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Figura 14 b. Valores promedios de TDS en SAC y en el sector de la

RPFMS, verano 2008

3.2.6. Conductividad

Los valores promedio de conductividad encontrados en las
estaciones de SAC fueron: Barcelona 35,66mS/cm £ 1,29; Kennedy
10,46mS/cm = 0,51; Urdesa 1,65mS/cm + 0,22. En las estaciones del
sector de la RPFMS, los promedios de conductividad fueron: Puerto
Hondo 43,21mS/cm * 0,72; Madre Costal 42,81mS/cm % 0,24; y

Plano Seco 41,64mS/cm = 1,01 (Ver Figura 15 a).

Analisis globales de conductividad muestran que, durante el verano

2008, SAC presentd un promedio de 15,92mS/cm £ 15,30 y el sector
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de la RPFMS 4255mS/cm =+ 0,95, existiendo diferencias

significativas (p=0,0003) entre ambos sectores (Ver Figura 15 b).

Conductividad - verano 2008
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Figura 15 a. Valores promedios de conductividad en cada estacion

de estudio, verano 2008
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Figura 15 b. Valores promedios de conductividad en SAC y en el

sector de la RPFMS, verano 2008
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3.2.7. Sulfuro de hidrégeno (SH,)

Los valores promedio de sulfuro de hidrégeno encontrados en las
estaciones de SAC fueron: Barcelona 0,02mg/l £ 0,03; Kennedy
1,00mg/l £ 0,87; Urdesa 0,03mg/l £ 0,02. En las estaciones del sector
de la RPFMS, los promedios de sulfuro de hidrégeno fueron: Puerto
Hondo y Madre Costal 0,00mg/l; y en Plano Seco 0,13mg/l = 0,15

(Ver Figura 16 a).

Analisis globales de sulfuro de hidrogeno muestran que durante el
verano 2008, SAC presentd un promedio de 0,35mg/l + 0,65 y el
sector de la RPFMS 0,04mg/l + 0,10; existiendo diferencias

significativas (p=0,0273) entre ambos sectores (Ver Figura 16 b).

Sulfuro de Hidrégeno (SH,) - verano 2008
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Figura 16 a. Valores promedios de SH; en cada estacion de estudio,

verano 2008
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Figura 16 b. Valores promedios de SH; en SAC y en el sector de la

RPFMS, verano 2008

3.2.8. Amoniaco en agua (NH3)

Los valores promedio de amoniaco en agua encontrados en las

estaciones de SAC fueron: Barcelona 0,00mg/l £ 0,01; Kennedy

0,11mg/l £ 0,11; Urdesa con un promedio de 0,05mg/l + 0,09. En las

estaciones del sector de la RPFMS, los promedios de amoniaco en

agua fueron en: Puerto Hondo 0,01mg/l £+ 0,01; Madre Costal

0,01mg/l £ 0,02; y Plano Seco 0,02mg/I + 0,01 (Ver Figura 17 a).

Analisis globales de amoniaco muestran que, durante el verano

2008, SAC presentd un promedio de 0,05mg/l + 0,08 y el sector de la

RPFMS 0,01mg/l £ 0,01 (Ver Figura 17b).
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No se evidenciaron diferencias significativas entre los sectores de

estudio.

0,70

Amoniaco (agua) - verano 2008
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Figura 17 a. Valores promedios de amoniaco en agua en cada

estacion de estudio, verano 2008
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Figura 17 b. Valores promedios de amoniaco en agua, en SAC y en

el sector de la RPFMS, verano 2008
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3.2.9. Textura del sedimento en verano 2008

Se determind la composicion fisica del sedimento en sus
constituyentes de porcentajes de arenas, limos y arcillas, tanto para

SAC y el sector de la RPFMS.

En SAC estos porcentajes fueron:

Arenas: Barcelona tuvo un promedio de 45,29% + 10,11; Kennedy
2,76% £ 0,81; y Urdesa 21,83% * 1,26. En las estaciones del sector
de la RPFMS, los valores promedios de arenas fueron: Puerto Hondo
34,51% £ 29,72; Madre Costal 2,69% £ 0,99; y Plano Seco 2,60% %

1,46 (Ver Figura 18 a).

Andlisis globales del porcentaje de arenas muestran que durante el
verano 2008, SAC presenté un promedio de 23,29% + 19,14 y el
sector de la RPFMS 13,26% + 21,81 (Ver Figura 18 b). No se

evidenciaron diferencias significativas entre los sectores estudio.
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Figura 18 a. Valores promedios de porcentajes de arenas en cada

estacion de estudio, verano 2008
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Figura 18 b. Valores promedios de porcentajes de arenas en SAC y

en el sector de la RPFMS, verano 2008
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Limos: Barcelona tuvo un promedio de 30,01% + 3,61; Kennedy
46,77% + 2,47; y Urdesa 41,31% + 0,09. En las estaciones del sector
de la RPFMS, los valores promedios de limos fueron: Puerto Hondo
15,37% = 5,59; Madre Costal 19,47% * 2,26; y Plano Seco 30,88% =

8,21 (Ver Figura 19 a).

Analisis globales del porcentaje de limos muestran que durante el
verano 2008, SAC presentdé un promedio de 39,36% + 7,72 y el
sector de la RPFMS 21,91% + 8,62; existiendo diferencias

significativas (p=0,0023) entre ambos sectores (Ver Figura 19 b).

Limos - verano 2008
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Figura 19 a. Valores promedios de porcentajes de limos en cada

estacion de estudio, verano 2008
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Limos - verano 2008
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Figura 19 b. Valores promedios de porcentajes de limos en SAC y

en el sector de la RPFMS, verano 2008

Arcillas: Barcelona tuvo un promedio de 24,70% * 6,66; Kennedy
50,47% + 2,86; y Urdesa 36,86% + 1,19. En las estaciones del sector
de la RPFMS, los valores promedios de arcillas fueron: Puerto Hondo
50,12% + 24,49; Madre Costal 77,84% * 2,84; y Plano Seco 66,52%

+ 9,59 (Ver Figura 20 a).

Analisis globales del porcentaje de arcillas muestran que, durante el
verano 2008, SAC presentdé un promedio de 37,34% + 11,75 y el
sector de la RPFMS 64,83% + 17,91; existiendo diferencias

significativas (p=0,0041) entre ambos sectores (Ver Figura 20 b).
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Figura 20 a. Valores promedios de porcentajes de arcillas en cada

estacion de estudio, verano 2008
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Figura 20 b. Valores promedios de porcentajes de arcillas en SAC y

en el sector de la RPFMS, verano 2008
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3.2.10. Porcentaje de humedad

Los valores promedio del porcentaje de humedad encontrado en las
estaciones de SAC fueron: Barcelona 63,15% + 3,88; Kennedy
73,46% = 4,31; y Urdesa 75,05% = 21,76. En las estaciones del
sector de la RPFMS, los promedios de humedad fueron: Puerto
Hondo 54,48% + 16,71; Madre Costal 72,52% * 2,66; y Plano Seco

67,84% * 4,64 (Ver Figura 21 a).

Analisis globales del porcentaje de humedad muestran que durante
el verano 2008, SAC presentd un promedio de 70,56% * 12,57 y el
sector de la RPFMS 64,95% + 11,94. No se evidenciaron diferencias

significativas entre los sectores estudio (Ver Figura 21 b).
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Figura 21 a. Valores promedios de humedad en cada estacién de

estudio, verano 2008
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% de Humedad - verano 2008
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Figura 21 b. Valores promedios de humedad en SAC y en el sector

de la RPFMS, verano 2008

3.2.11. Amoniaco en sedimento

Los valores promedio de amoniaco en sedimento encontrados en las
estaciones de SAC fueron: Barcelona 0,32mg/l £ 0,16; Kennedy
0,36mg/l £ 0,17; y Urdesa 0,18mg/l + 0,05. En las estaciones del
sector de la RPFMS, los promedios de amoniaco en sedimento
fueron: Puerto Hondo 0,20mg/I + 0,06; Madre Costal 0,47mg/l + 0,31;

y Plano Seco 0,24mg/l + 0,11 (Ver Figura 22 a).

Analisis globales de amoniaco en sediemento muestran que durante

el verano 2008, SAC presenté un promedio de 0,29mg/l + 0,14y el
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sector de la RPFMS 0,30mg/l £ 0,14 (Ver Figura 22 b). No se

evidenciaron diferencias significativas entre los sectores estudio.
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3.3.Parametros fisico-quimicos tomados en época de invierno 2009
3.3.1. Temperatura
Los valores promedio de temperatura encontrados en las estaciones
de SAC fueron: Barcelona 29,44°C  0,60; Kennedy 29,65°C + 1,06 y
Urdesa 28,78°C £ 0,35. En las estaciones del sector de la RPFMS,
los promedios de temperatura fueron: Puerto Hondo 28,38°C * 0,23;
Madre Costal 28,25°C £ 0,20; y Plano Seco 28,86°C £ 0,23 (Ver

Figura 23 a).

Analisis globales de temperatura muestran que durante el invierno
2009, SAC present6 un promedio de 29,29°C + 0,74 y el sector de la
RPFMS 28,50°C £ 0,34; existiendo diferencias significativas

(p=0,0071) entre ambos sectores (Ver Figura 23 b).

Temperatura - invierno 2009

Puerto Madre Plano

Barcelona | Kennedy | Urdesa Hondo Costal Seco

‘T°C 29,44 29,85 28,78 28,38 28,25 28,86

Figura 23 a. Valores promedios de temperatura en cada estacion de

estudio, invierno 2009
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Temperatura- invierno 2009
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Figura 23 b. Valores promedios de temperatura en SAC y en el

sector de la RPFMS, invierno 2009

3.3.2. Oxigeno disuelto

Los valores promedio de oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion
encontrados en las estaciones de SAC fueron: Barcelona 2,39mg/l £
0,30 con 33,00% % 3,78; Kennedy 0,22mg/l £ 0,10 con 3,07% * 1,42;
y Urdesa 0,25mg/l + 0,07 con 3,27% £ 0.95. En las estaciones del
sector de la RPFMS, los promedios de oxigeno disuelto y porcentaje
de saturacién fueron: Puerto Hondo 2,87mg/l £ 0,33 con 39,60% =+
5,14; Madre Costal 2,73mg/l £ 0,78 con 37,97% + 10,77; y Plano

Seco 0,32mg/l £ 0,06 con 4,57% + 0,41 (Ver Figura 24 a).

Analisis globales de oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion

muestran que durante el invierno 2009, SAC presenté un promedio
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de 0,95mg/l £ 1,09 y 13,11% + 15,06 respectivamente, y el sector de
la RPFMS 1,97mg/l + 1,31 y 27,38% % 18,14 respectivamente;

existiendo diferencias significativas (p=0,0380) en ambos sectores

(Ver Figura 24 b).
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Figura 24 a. Valores promedios de oxigeno disuelto en cada
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3.3.3. Salinidad

Los valores promedio de salinidad encontrados en las estaciones de
SAC fueron: Barcelona 11,40ups £ 0,48; Kennedy 3,03ups * 1,86; vy
Urdesa 0,90ups £ 0,44. En las estaciones del sector de la RPFMS,
los promedios de salinidad fueron: Puerto Hondo 10,37ups % 1,27;
Madre Costal 14,63ups £ 0,19; y Plano Seco 15,37ups + 0,74 (Ver

Figura 25 a).

Andlisis globales de salinidad muestran que durante el invierno 2009,
SAC presentd un promedio de 5,11ups + 4,11 y el sector de la
RPFMS 13,46ups + 2,45; existiendo diferencias significativas

(p=0,0031) entre ambos sectores (Ver Figura 25 b).
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Figura 25 b. Valores promedios de salinidad en SAC y en el sector

de la RPFMS, invierno 2009

3.3.4. Potencial de hidrégeno (pH)

Los valores promedio de pH registrados en las estaciones de SAC

fueron: Barcelona 7,72 £ 0,17; Kennedy 7,34 + 0,12; y Urdesa 6,78 *

0,34. En las estaciones del sector de la RPFMS, los promedios de pH

fueron: Puerto Hondo 6,78 + 0,09; Madre Costal 6,61 + 0,04; y Plano

Seco 7,09 £ 0,04 (Ver Figura 26 a).

Analisis globales de pH muestran que durante el invierno 2009, SAC

registré un promedio de 7,28 + 0,46 y el sector de la RPFMS 6,79 +

0,18; existiendo diferencias significativas (p=0,0305) entre ambos

sectores (Ver Figura 26 b).
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Figura 26 a. Valores promedios de pH en cada estacion de estudio,

invierno 2009
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3.3.5. Sdlidos disueltos totales (TDS)

Los valores promedio de TDS registrados en las estaciones de SAC
fueron: Barcelona 12,549/l £ 0,49; Kennedy 3,639/l £ 2,10; y Urdesa
1,549/l £ 0,10. En las estaciones del sector de la RPFMS, los
promedios TDS fueron: Puerto Hondo 11,479/l + 1,26; Madre Costal

15,759/l £ 0,16; y Plano Seco 16,519/l + 0,77 (Ver Figura 27 a).

Andlisis globales de TDS muestran que durante el invierno 2009,
SAC present6 un promedio de 5,91g/l £ 5,20 y el sector de la RPFMS
14,589/l £ 2,47; existiendo diferencias significativas (p=0,0041) entre

ambos sectores (Ver Figura 27 b).
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Figura 27 a. Valores promedios de TDS encontrados en cada

estacion de estudio, invierno 2009
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TDS - invierno 2009
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Figura 27 b. Valores promedios de TDS encontrados en SAC y en el

sector de la RPFMS, invierno 2009

3.3.6. Conductividad

Los valores promedio de conductividad encontrados en las
estaciones de SAC fueron: Barcelona 20,84mS/cm £ 0,99; Kennedy
4,72mS/cm £ 4,28; y Urdesa 1,98mS/cm % 0,97. En las estaciones
del sector de la RPFMS, los promedios de conductividad fueron:
Puerto Hondo 18,83mS/cm * 2,13; Madre Costal 25,76mS/cm + 0,26;

y Plano Seco 27,29mS/cm + 1,21 (Ver Figura 28 a).

Analisis globales de conductividad muestran que durante el invierno

2009, SAC presenté un promedio de 9,18mS/cm £ 9,11y el sector de
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la RPFMS 23,96mS/cm + 4,09; existiendo diferencias significativas

(p=0,0031) entre ambos sectores (Ver Figura 28 b).
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3.3.7. Sulfuro de hidrégeno (SHy)

Los valores promedio de sulfuro de hidrogeno encontrados en las
estaciones de SAC fueron: Barcelona 0,00mg/l; Kennedy 0,40mg/l +
0,10; y Urdesa 0,57mg/l £ 0,45. En las estaciones del sector de la
RPFMS, los promedios de sulfuro de hidrégeno fueron: Puerto Hondo
0,00mg/l; Madre Costal 1,07mg/l + 0,83; y Plano Seco 0.33mg/l £

0,58 (Ver Figura 29 a).

Andlisis globales de sulfuro de hidrogeno muestran que durante el
invierno 2009, SAC presenté un promedio de 0,32mg/l + 0,34 y el
sector de la RPFMS 0,47mg/l + 0,69. No hubo diferencias

significativas entre los sectores estudio (Ver Figura 29 b).
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Figura 29 a. Valores promedios de SH; en cada estacion de estudio,
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Sulfuro de Hidrégeno (SH,) - invierno 2009
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Figura 29 b. Valores promedios de SH; en SAC y en el sector de la

RPFMS, invierno 2009

3.3.8. Amoniaco en agua (NHs)

Los valores promedio de amoniaco en agua encontrados en las
estaciones de SAC fueron: Barcelona de 0,00mg/l; Kennedy 0,12mg/I
1+ 0,01; y Urdesa 0,25mg/l £ 0,43. En las estaciones del sector de la
RPFMS, los promedios de amoniaco en agua fueron: Puerto Hondo
0,04mg/l = 0,04; Madre Costal 0,12mg/l + 0,07; y Plano Seco

0,02mg/l £ 0,02 (Ver Figura 30 a).

Analisis globales de amoniaco en agua muestran que durante el

invierno 2009, SAC presenté un promedio de 0,13mg/l £ 0,24 y el
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sector de la RPFMS 0,06mg/l + 0,06. No se presentaron diferencias

significativas entre los sectores de estudio (Ver Figura 30 b).
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Figura 30 a. Valores promedios de amoniaco en agua, en cada

estacion de estudio, invierno 2009
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3.3.9. Textura del sedimento en invierno 2009

Se determind la composicion fisica del sedimento en sus
constituyentes de porcentajes de arenas, limos y arcillas tanto para

SAC y el sector de la RPFMS.

En SAC estos porcentajes fueron:

Arenas: Barcelona tuvo un promedio de 20,97% * 0,49; Kennedy
12,79% £ 5,90; y Urdesa 51,98% = 11,28. En las estaciones del
sector de la RPFMS, los valores promedios fueron: Puerto Hondo
4,53% + 2,97; Madre Costal 3,06% % 1,66; y Plano Seco 2,73% =

1,56 (Figura 31 a).

Analisis globales del porcentaje de arenas muestran que durante el
invierno 2009, SAC presenté un promedio de 28,58% + 19,00 y el
sector de la RPFMS 3,44% + 2,05; existiendo diferencias

significativas (p=0,0005) entre ambos sectores (Figura 31 b).
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Figura 31 a. Valores promedios de porcentajes de arenas en cada

estacion de estudio, invierno 2009
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en el sector de la RPFMS, invierno 2009
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Limos: Barcelona tuvo un promedio de 29,00% + 5,09; Kennedy
19,15% = 5,03; y Urdesa 7,50% + 1,41. En las estaciones del sector
de la RPFMS, los valores fueron: Puerto Hondo 24,24% + 1,74;
Madre Costal 10,49% + 6,66; y Plano Seco 18,11% = 3,62 (Ver

Figura 32 a).

Analisis globales de porcentaje de limos muestran que durante el
invierno 2009, SAC presentd un promedio de 18,55% + 10,01 y el
sector de la RPFMS 17,62% * 7,12. No se evidenciaron diferencias

significativas entre los sectores de estudio (Ver Figura 32 b).
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Figura 32 a. Valores promedios de porcentajes de limos en cada

estacion de estudio, invierno 2009
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Limos - invierno 2009
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Figura 32 b. Valores promedios de porcentajes de limos en SAC y

en el sector de la RPFMS, invierno 2009

Arcillas: Barcelona tuvo un promedio de 50,05% = 5,56; Kennedy
68,06% + 7,38; y Urdesa 40,52% + 12,46. En las estaciones del
sector de la RPFMS, los valores fueron: Puerto Hondo 71,23% +
2,81; Madre Costal 86,45% * 7,57; y Plano Seco 79,16% * 4,40 (Ver

Figura 33 a).

Analisis globales del porcentaje de arcillas muestran que durante el
invierno 2009, SAC presentd un promedio de 52,87% + 14,38 y el
respecto al sector de la RPFMS 78,95% + 8,04; existiendo
diferencias significativas (p=0,0013) entre ambos sectores. (Ver

Figura 33 b).
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Figura 33 a. Valores promedios de porcentajes de arcillas en cada

estacion de estudio, invierno 2009
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3.3.10. Porcentaje de humedad

Los valores promedio del porcentaje de humedad encontrados en las
estaciones de SAC fueron: Barcelona 77,03% + 8,12; Kennedy
73,93% = 11,15; y Urdesa 41,61% £ 0,60. En las estaciones del
sector de la RPFMS, los promedio de humedad fueron: Puerto Hondo
55,04% + 4,45; Madre Costal 72,86% £ 5,61; y Plano Seco 69,62% +

1,94 (Ver Figura 34 a).

Analisis globales del porcentaje de humedad muestran que durante
el invierno 2009, SAC presenté 69,19% * 18,33 y el sector de la
RPFMS 65,84% * 9,02. No se evidenciaron diferencias significativas

entre los sectores de estudio (Ver Figura 34 b).

% de Humedad - invierno 2009

100,00 -
90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00
® 50,00 -

40,00
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00 |

Barcelona | Kennedy | Urdesa

Puerto Madre Plano
Hondo Costal Seco

% de Humedad| 77,03 73,93 41,61 55,04 72,86 69,62

Figura 34 a. Valores promedios de humedad en cada estacién de

estudio, invierno 2009
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% de Humedad - invierno 2009
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Figura 34 b. Valores promedios de humedad en SAC y en el sector

de la RPFMS, invierno 2009

3.3.11. Amoniaco en sedimento (NH3)

Los valores promedio de amoniaco en sedimento en las estaciones
de SAC fueron: Barcelona 0,12mg/l £ 0,06; Kennedy 0,98mg/I + 1,07;
y Urdesa 0,05mg/l £ 0,08. En las estaciones del sector de la RPFMS,
los promedios de amoniaco en sedimento fueron: Puerto Hondo
0,12mg/l = 0,04; Madre Costal 0,11mg/l £ 0,08; y Plano Seco

0,24mg/l £ 0,10 (Ver Figura 35 a).

Analisis globales de amoniaco en sedimento muestran que durante el
invierno 2009, SAC presenté un promedio de amoniaco de 0,38mg/I

+ 0,70 y el sector de la RPFMS 0,16mg/l £ 0,09. No se evidenciaron
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diferencias significativas entre los sectores de estudio (Ver Figura 35

b).
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3.4.Parametros Biolbégicos

3.4.1. Macroinvertebrados bentonicos, SAC verano 2008

El promedio total de macroinvertebrados bentonicos identificados en
SAC durante el verano del 2008, fue de 5734 organismos; donde el
Phylum Annelida fue el mas abundante con un 99,41% representado
por las familias Tubificidae, Capitellidae; y en baja proporcion el
Phylum Mollusca con 0,59% representado por las familias

Potamididae, Melampidae, Mytellidae y Veneridae (Ver Figura 36).

Macroinvertebrados, SAC verano 2008

Phylum
Mollusca;
0,59%

Phylum

Annelidae;
99.41% H Phylum Mollusca

H Phylum Annelidae

Figura 36. Phyla identificados en SAC verano 2008
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En Barcelona se encontrd un total de 99 ind/m?, representado por
las familias: Potamididae incluyendo las especies Cerithidia valida,
Cerithidia montganei; familia Melampidae; y la familia Mytilidae con la
especie Mytella spp. En esta estacion no se encontraron nematodos,

oligoquetos, ni poliquetos (Ver Tabla II).

Tabla Il. Numero de individuos encontrados en Barcelona, SAC
verano 2008

BARCELONA
TAXONES Ind./m?

B.1(B.2|B.3

Cerithidia valida 0 | 15 |146| 54
F.
Potamididae | Cerithidia montganei | 0 | 15 | O 9
P. -

MOLLUSCA Individuos N.I. 0] 0|44 15
F. Melampidae (1 especie N.l.) 0] 029 10
F. Mytilidae Mytella spp. 151291 0 15
N.l1.: No identificado TOTAL 99

En Kennedy se encontré un total de 4836 ind/m?, representado por
las familias Tubificidae, Capitellidae con la especie Capitella spp.;
seguido de la familia Veneridae con la especie Prototaca spp. (Ver

Tabla Ill).
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Tabla lll. Numero de individuos encontrados en Kennedy, SAC

verano 2008

KENNEDY . )
TAXONES ind/m
K1 | K2 ]| K3
F. Tubificidae (1 especie N.l.) | 2834 5859 (5727 | 4807
P. ANNELIDA

F. Capitellidae | Capitella spp. | 73 0 0 24

P. MOLLUSCA| F. Veneridae | Prototaca spp.| O 15 0 5
N.L.: No identificado TOTAL 4836

En Urdesa se encontré un total de 12268 ind/m?, representado por

las familias Tubificidae y Capitellidae con su especie Capitella spp.

(Ver Tabla IV).

Tabla IV. Numero de individuos encontrados en Urdesa, SAC verano

2008
URDESA
TAXONES ind/m?
ui | u2 | us
Ewgumﬁddae(165pede 4544 | 17707 |14405| 12219
P, 1.
ANNELIDA :
F. Capitelidae | C2Ptela | 0 146 | 49
Spp.
N.L.: No identificado TOTAL 12268
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El indice de diversidad de Shannon-Weaver y valor de equitatividad,
durante el verano de 2008, fue en SAC de 0,07 y 0,03
respectivamente. En la Tabla V, se muestran el promedio total de los
grupos taxonémicos encontrados en SAC, indicando el nombre de
las especies, el numero de individuos, el total de individuos por metro
cuadrado, la abundancia relativa y el porcentaje de

macroinvertebrados.

Tabla V. Resumen del promedio total de los grupos taxonémicos en

SAC verano 2008
Taxones Total Abundancia % de Macro-
(ind/m?) Relativa invertebrados

Phylum Annelidae 5699 0,9941 99,41%
Clase Clitellata
F.Tubificidae (una especie N.I.) 5675 0,9898 98,98
Clase Polichaeta
F. Capitellidae
Capitella spp. 24 0,0042 0,42
Phylum Mollusca 34 0,0059 0,59%
Clase Gastropoda
F. Potamididae
Cerithidia valida 18 0,0031 0,31
Cerithidia montganei 2 0,0003 0,03
individuos N.I. de la F. Potamididae 5 0,0008 0,08
F. Melampidae
individuos N.I. de la F. Melampidae 3 0,0006 0,06
Clase Bivalva
F. Mytellidae
Mytella spp. 5 0,0008 0,08
F. Veneridae
Prototaca spp. 2 0,0003 0,03

Riqueza S =8 5734 1,0000 100%
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3.4.2. Macroinvertebrados bentonicos, RPFMS verano 2008

El promedio total de macroinvertebrados bentonicos identificados en
el sector de la RPFMS durante el verano del 2008, fue de 539
organismos; donde el Phylum Annelida fue el mas abundante con el
62,05% representados con las familias Tubificidae, Nereididae,
Nepthyidae, Sabellidae, Onuphidae y Capitellidae; seguido por el
Phylum Nemata con el 18,07%; el Phylum Arthropoda con el 12,95%
representado por las familias Corophiidae, Sphaeromatidae,
Ocypodidae, Hyppolitidae, Ameiridae, Harpacticidae, y la clase
Branchiopoda; y el Phylum Mollusca con el 6,93% representado por
las familias Potamididae, Mytellidae, Donacidae y Ostreidae (Ver

Figura 37).

Macroinvertebrados, RPFMS verano

2008
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Annelidae;
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u Phylum Mollusca

E Phylum Arthropoda

Figura 37. Phyla identificados en el sector de la RPFMS verano 2008



90

En Puerto Hondo se encontrd un total de 633 ind/m?, representado
por la familia Tubificidae; seguido por la familia Potamididae
representado por la especie Cerithidea valida; ademas de nematodos
(no identificados); seguido de la familia Nereididae con la especie
Nereis spp.; Donacidae representada con la especie Donax spp.; y la
familia Corophiidae con un individuo de una especie no identificada

(Ver Tabla VI).

Tabla VI. Nimero de individuos encontrados en Puerto Hondo,

RPFMS verano 2008

PUERTO HONDO )
TAXONES Ind/m
PH.1 |PH.2| PH.3
P. NEMATA | Nematodos N.I. 0 0 44 15
F. Tubificidae (1 especie 0 0 1636 545
P. ANNELIDA ::“')
Nereididae Nereis spp.| 15 0 0 5
F. Cerithidea
. . 29 146 0 58
P MOLLUSCA IF:’otamldldae valida
Donacidae Donax spp. 0 0 15 5
P, F. sp2 N.| o | 15| o 5
ARTHROPODA | Corophiidae |5P< ™"
N.I: No identificados TOTAL 633

En Madre Costal se encontrd un total de 770 ind/mz, representado
por individuos de nematodos (no identificados), seguido de la familia

Tubificidae; familia Ameiridae con la especie Nitocra spp.; familia
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Nephtyidae con la especie Nephtys singularis; familias Sabellidae, y

Capetillidae con la especie Capitella spp.; Onuphidae con la especie

Onuphis spp.; Potamididae con las especies Cerithidea valida y

Cerithidea obtusa;

Mytellidae con

la especie Mytella spp.;

Ocypodidae con la especie Uca spp.; y Ameiridae con la especie

Nitroca spp. (Ver Tabla VII).

Tabla VII. Numero de individuos encontrados en Madre Costal,

RPFMS verano 2008

MADRE COSTAL

TAXONES ind/m?
MC.1 |MC.2| MC.3
P. NEMATA [Nematodos N.I. 541 117 131 263
’I:l. I'I')ub|f|0|dae (1 especie 234 44 394 204
. Nephtys
F. Nephtyidae singularis 73 29 73 58
P. ANNELIDA |F. Sabellidae |19V | 0 | 20 | o 10
F. Onuphidae | 9uPhis o | 15| o 5
Spp._
F. Capitellidae | ©3P12 1 29 | o | o 10
spp.
Cerithidia
F. valida 0 | 5] 0 5
Potamididae | Cerithidia
P. MOLLUSCA obtusa 0 15 0 5
. Mytella
F. Mytellid 15 0 0 5
ytellidae Spp.
F.
. Ocypodidae Uca spp. 0 15 0 5
ARTHROPODA |E Ameiridae I7\_I{t0f:ra spp| 5111 0 15 175
: N igriopus 15 0 0 5
Harpacticidae |spp.
N.L: no identificados TOTAL 770
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En Plano Seco se encontré un total de 216 ind/m?, representado por
individuos de una especie de la familia Tubificidae, seguido de la
familia Mytellidae con la especie Mytella strigata; nematodos (no
identificados); la familia Nepthyidae con la especie Nephtys
singularis; la familia Capitellidae con la especie Capitella spp.; la
familia Nereididae con la especie Nephtys spp.; la familia Onuphidae
con la especie Onuphis spp., y un individuo de una especie no
identificada; la familia Ostreidae con la especie Crassostrea
columbiensis; la familia Corophidae con individuos de una segunda
especie no identificada; y las familias Sphaeromatidae, e

Hyppolitidae. (Ver Tabla VIII).

Tabla VIII. Numero de individuos encontrados en Plano Seco,
RPFMS verano 2008

PLANO SECO ind/m
TAXONES osq|PS.[PS.|
) 2 3
P. NEMATA Nematodos N.I. 0 44 | 0 15
F. Tubificidae (1 especie N.I) 0 [336]| O 112
F. Nereididae | Nereis spp 0 15 0 5
F. Nephtyidae | VePMYs o | 0|20 10
P. ANNELIDA singularis
Onuphis spp. 0 15 0 5
F. Onuphidae up I_ PP
1especieN.l.| O 15 0 5
F. Capitellidae |Capitella spp.| 0 15 | 15 10
F. Mytilidae Z%tea”; o | o|8s]| 29
P. MOLLUSCA Craisostrea
F. Ostreidae . 0 0 15 5
columbiensis
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PLANO SECO

ind/m
TAXONES . PS. | PS. 2
’ 2 3
c 1 especie O.
B. . Conchostrac 0 0 15 5
ranchiopoda aN|
=) F. Corophidae |sp 1 N.I 0 15 0 5

ARTHROPODA [F.
Sphaeromatida | 1 especie N.I.| 0 15 0 5

e
F. Hyppolitidae |1 especie N.I.[ 0 15 0 5
N.L.: No identificado TOTAL 216

El indice de diversidad de Shannon-Weaver y valor de equitatividad,
durante el verano de 2008, en el sector de la RPFMS fue de 1,57 y
0,51. En la Tabla IX, se muestra el resumen del promedio total de los
grupos taxondmicos encontrados el verano de 2008, en el sector de la
RPFMS, indicando el nombre de las especies, el numero de
individuos, el total de individuos por un metro cuadrado, la abundancia

relativa y el porcentaje de macroinvertebrados.

El analisis estadistico reveld diferencias significativas en diversidad
(p=0,0193) entre SAC y la RPFMS, durante el verano 2008. Por otro
lado, no se encontrd diferencias significativas respecto al nivel de

abundancia de macroinvertebrados entre ambos sectores.
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Tabla IX. Resumen del promedio total de los grupos taxonémicos,

encontrados en el sector de la RPFMS, verano 2008

. Total Abundancia % c_ie
Especies (Ind/m2) Relativa Densidad
Poblacional

Phylum Nemata 97 0,1807 18,07%
Individuos N.I. 97 0,1807 18,07
Phylum Annelidae 334 0,6205 62,05%
Clase Clitellata
F.Tubificidae (una especie N.I.) 294 0,5452 54,52
Clase Polichaeta
F. Nereididae
Nereis spp. 3 0,0060 0,60
F. Nepthyidae
Nepthys singularis 23 0,0422 4,22
F. Sabellidae
individuos N.I. de la F. Sabellidae 3 0,0060 0,60
F. Onuphidae
Onuphis spp. 3 0,0060 0,60
una especie N.l. de la F. Onuphidae 2 0,0030 0,30
F. Capitellidae
Capitella spp. 6 0,0120 1,20
Phylum Mollusca 37 0,0693 6,93%
Clase Gasteropoda
F. Potamididae
Cerithidia valida 21 0,0392 3,92
Cerithidia obtusa 2 0,0030 0,30
Clase Bivalva
F. Mytellidae
Mytella strigata 10 0,0181 1,81
Mytella spp. 2 0,0030 0,30
F. Donacidae
Donax spp. 2 0,0030 0,30
F. Ostreidae
Crassostrea columbiensis 2 0,0030 0,30
Phylum Arthropoda 70 0,1295 12,95%
Clase Branchiopoda
1 especie del O. Conchostraca N.I. 2 0,0030 0,30
Clase Malacostraca
F. Corophidae
sp 1 de la F.Corophiidae 2 0,0030 0,30
sp 2 de la F.Corophiidae 2 0,0030 0,30
F. Sphaeromatidae (una especie 2 0,0030 0,30
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o
E . Total |[Abundancia %o c_ie
species . Densidad
(Ind/m2) Relativa P :
oblacional

N.L)
F. Ocypodidae
Uca spp. 2 0,0030 0,30
F. Hyppolitidae (una especie N.I.) 2 0,0030 0,30
Clase Maxilopoda
F. Ameiridae
Nitroca spp. 58 0,1084 10,84
F. Harpacticidae
Tigriopus spp. 2 0,0030 0,30

Riqueza s=22 539 1,0000 100%

3.4.3. Macroinvertebrados benténicos, SAC invierno 2009

El promedio total de macroinvertebrados benténicos identificados en
SAC durante el invierno del 2009, fue de 1136 organismos; donde el
Phylum Annelida fue el mas abundante con un 98,77% representado
por las familias Tubificidae, Capitellidae; seguido del Phylum
Mollusca con 0,70% representado por la familia Mytilidae; y en baja
proporciéon se encontr6 al Phylum Arthropoda con 0,53%

representado por las familias Balanidae y Ameiridae. (Ver Figura 38).
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Macroinvertebrados, SAC invierno 2009
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Figura 38. Phyla identificados en SAC invierno 2009

En Barcelona se encontré un total de 34 ind/m?, representado por
las familias Mytilidae y Balanoidea con sus especies Mytella strigata
y Balanus spp., respectivamente. En esta estacion no se encontro

nematodos, oligoquetos, ni poliquetos (Ver Tabla X).

Tabla X. Numero de individuos encontrados en Barcelona, SAC

invierno 2009

BARCELONA )

TAXONES - dm
B4 | B2 | B.3
F. Mytella
P. MOLLUSCA | \1vtilidae | strigata O [ 73 |0 24
P. F. Balanus
ARTHROPODA | Balanoidea | spp. 0 15 | 15 10

N.l.: No identificado TOTAL 34
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En Kennedy se encontré un total de 302 ind/m?, representado por

una especie de la familia Tubificidae, seguido de las familias

Capitellidae y Ameiridae con sus especies Capitella spp. y Nitocra

spp., respectivamente (Ver Tabla Xl).

Tabla XI. Numero de individuos encontrados en Kennedy, SAC

invierno 2009

KENNEDY . 5
TAXONES ind/m
K1|K2| K3
F. Tubificidae (1 especie 847! 0o 0 282
P. ANNELIDA E'I)
Capitellidae Capitellaspp.| 0 | 29| O 10
P. F. .
ARTHROPODA |Ameiridae | /Vfocraspp. [ 291 0 | 0 10
N.l.: No identificado TOTAL 302

En Urdesa se encontré un total de 3073 ind/m?, representado por la

familia Tubificidae con una especie posiblemente del

género

Monopylephorus spp.; y la familia Capitellidae con su especie

Capitella spp. (Ver Tabla XIlI).
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Tabla XIl. Numero de individuos encontrados en Urdesa, SAC

invierno 2009

TAXONES URDESA ind/m?
U1 | U2]| U3
E. I'I')ub|f|C|dae (1 especie 3010117531 2513| 2425
P. ANNELIDA F” Canitella
S p 1855| 88 | 0 648
Capitellidae | spp.
N.l.: No identificado TOTAL 3073

El indice de diversidad de Shannon-Weaver y valor de equitatividad,
durante el invierno de 2009, en SAC fue de 0,57 y 0,35. En la Tabla
XIll, se muestran los grupos taxondémicos encontrados en SAC,
indicando el nombre de las especies, el numero de individuos, el total
de individuos por un metro cuadrado, la abundancia relativa y el

porcentaje de macroinvertebrados.
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Tabla Xlll. Resumen del promedio total de los grupos taxonémicos,

en SAC invierno 2009

Taxones Total Abundancia| % de Macro-
(indim?) | Relativa [invertebrados

Phylum Annelida 1122 0,9877 98,77%
Clase Clitellata
F. Tubificidae (1 especie N.I.) 903 0.7948 79,48%
Clase Polychaeta
F. Capitellidae
Capitella spp. 219 0,1929 19,29%
Phylum Mollusca 8 0,0070 0,70%
Clase Bivalvia
F. Mytilidae
Mytella strigata 8 0,0070 0,70%
Phylum Arthropoda 6 0,0053 0,53%
Clase Maxillopoda
F. Balanidae
Balanus spp. 3 0,0026 0,26%
F. Ameiridae
Nitocra spp. 3 0,0026 0,26%
Riqueza S=5 1136 1,0000 100%

3.4.4. Macroinvertebrados bentonicos, RPFMS Invierno 2009

El promedio total de macroinvertebrados benténicos identificados en
el sector de la RPFMS durante el invierno 2009, fue de 12553
organismos; donde el Phylum Nemata fue el mas abundante con el
57,40%; seguido del Phylum Annelida con el 25,74% representado

por las familias Tubificidae, Nereididae, Nepthyidae, Sabellidae,
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Capitellidae; seguido por el Phylum Arthropoda con el 16,78%
representado por las familias Harpacticidae, Ameiridae y Cyclopidae;
y por ultimo el Phylum Mollusca con el 0,07% representado por las

familias Mytilidae, Ostreidae y Potamididae (Ver Figura 39).

Macroinvertebrados, RPFMS invierno

Phylum A F;lhylun;
Mol . rthropoda,;
507% 16,78%

H Phylum Nemata
Phylum \
- H Phylum Annelida
Annelida;
25 749, ! & Phylum Mollusca
M Phylum Arthropoda

Figura 39. Phyla identificados en el sector de la RPFMS invierno

2009

En Puerto Hondo se encontr6 un total de 36597 ind/m2,
representado por nematodos (no identificados); seguido de la familia
Tubificidae; la familia Ameiridae con la especie Nitocra spp.; familia
Sabellidae; familias: Nereididae representado por la especie Nereis

spp.; Nephtyidae representado por Nepthys singularis; Capitellidae



representado por Capitella spp.;
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Potamididae representado por

Cerithidea valida; y Cyclopidae representado por Cyclops spp. (Ver

Tabla XIV).
Tabla XIV. Numero de individuos encontrados en Puerto Hondo,
RPFMS invierno 2009
PUERTO HONDO
TAXONES ind/m?
PH.1 |PH.2| PH.3

P. NEMATA Nematodos N.I. 28168| 0 |34012] 20726
F. Tubificidae (1 especie N.I.) | 5362 [ 0 |15954| 9043
F. .
Nereididae Nereis spp. 0 29 0 10
F. Nepthys

P. ANNELIDA Nephtyidae | singularis 29 | 468 0 166
F. Sabellidae (1 especie N.I.) 0 0 | 3682 | 1227
F. )
Capitellidae Capitella spp. 0 745 15 253
F. Cerithidea

P. MOLLUSCA Potamididae | valida 29 0 0 10
F. )

b Ameiridae Nitocra spp. 14318| O 1140 | 5152

ARTHROPODA | F.
Cyclopidae Cyclops spp. 0 0 29 10

N.I.: No identificado TOTAL 36597

En Madre Costal se encontré un total de 1340 ind/mz, representado

por individuos de nematodos (no identificados); seguido de la familia

Ameiridae con la especie Nitocra spp.;

familia Tubificidae; y las
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familias: Nereididae representado por la especie Nereis spp.;

Potamididae representada por Cerithidea valida (Ver Tabla XV).

Tabla XV. Numero de individuos encontrados en Madre Costal,
RPFMS invierno 2009

MADRE COSTAL

TAXONES ind/m?
MC.1|MC.2|(MC.3
P. NEMATA Nematodos N.I. 0 365 | 102 156
F. Tubificidae (1 especie N.I.) 0 73 15 29
P. ANNELIDA [F Neroi o | 20 | o 0
Nereididae |''c c'S SPP-
F. Cerithidea
P.MOLLUSCA | b tamididae | valida 10 0 5
P. F. .
ARTHROPODA | Ameiridae Nitocra spp. 1169 | 745 | 1505 1140
N.l.: No identificado TOTAL 1340

En Plano Seco se encontré un total de 4792 ind/m?, representado
por individuos de nematodos (no identificados); seguido de la familia
Tubificidae; familia Harpacticidae por la especie spp.; familias
Nereidae con la especie Nereis spp.; también las familias Ostreidae,
Mytilidae representada por la especie Mytella spp.; Ameiridae

representada por la especie Nitocra spp. (Ver Tabla XVI).
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Tabla XVI. Numero de individuos encontrados en Plano Seco,
RPFMS invierno 2009

T PLANOSECO [ . . .
axones PS1|Ps2[ps3| MoM
P. NEMATA Nematodos N.I. 0 2206 0 735
F. Tub|f|C|d'\ela(T)(1 especie | 112 | 1169 | 1154 813
P. ANNELIDA : -
F. Nereis 0 29 10
Nereididae singularis
F. Mytilidae Msy tella 0 0 | 15 5
P. MOLLUSCA . Pp-
F. Ostreidae (1 especie 0 15 0 5
N.1.)
F. Ameiridae | MO | o | 45 | ¢ 5
P. spp.
ARTHROPODA | F. Tigriopus
Harpacticidae spp. 0 29 15 15
TOTAL 1588

N.L.: No identificado

El indice de diversidad de Shannon-Weaver y valor de equitatividad,

durante el invierno de 2009, en el sector de la RPFMS fue de 1,14 y

0,46. En la Tabla XVII, se muestra el resumen del promedio total de

los grupos taxondmicos encontrados en la RPFMS, indicando el

nombre de las especies, el numero de individuos, el total de

individuos por un metro cuadrado, la abundancia relativa y el

porcentaje de macroinvertebrados.
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Tabla XVII. Resumen del promedio total de los grupos taxonémicos

encontrados en el sector de la RPFMS invierno 2009

Taxones Total Abundancia| % de Macro-
(indMm?) | Relativa [invertebrados

Phylum Nemata 7206 0,5740 57,40%
Nematodos N.I. 7206 0,5740 57,40%
Phylum Annelida 3231 0,2574 25,74%
Clase Clitellata
F. Tubificidae (1 especie N.I.) 2649 0,2110 21,10%
Clase Polychaeta
F. Nereididae
Nereis spp. 6 0,0005 0,05%
F. Nephtyidae
Nephtys singularis 83 0,0066 0,66%
F. Sabellida (1 especie N.I.) 409 0,0326 3,26%
F. Capitellidae
Capitella spp. 84 0,0067 0,67%
Phylum Mollusca 9 0,0007 0,07%
Clase Bivalvia
F. Mytilidae
Mytella spp. 0,0002 0,02%
F. Ostreidae (1 especie N.I.) 0,0002 0,02%
Clase Gastropoda
F. Potamididae
Cerithidia valida 5 0,0004 0,04%
Phylum Arthropoda 2107 0,1678 16,78%
Clase Maxillopoda
F. Harpacticidae
Tigriopus spp. 5 0,0004 0,04%
F. Ameiridae
Nitocra spp. 2099 0,1672 16,72%
F. Cycloipae
Cyclops spp. 3 0,0002 0,02%
Riqueza S=12 12553 1,0000 100%
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El andlisis estadistico revelo diferencias significativas en la diversidad
(p=0,008072) entre SAC y la RPFMS durante el invierno del 2009.
Por otro lado, no se encontré diferencias significativas respecto al

nivel de abundancia de macroinvertebrados entre ambos sectores.

3.5.Diferencias entre estaciones

3.5.1. Verano 2008

El analisis unilateral de varianza por el método de comparacion
multiple de Kruskal-Wallis, demostré que en SAC existieron diferencias
significativas entre Barcelona y Kennedy en lo que respecta a
porcentajes de arenas (p=0,0273), limos (p=0,0273) y arcillas
(p=0,0273). Las diferencias significativas entre Barcelona y Urdesa
son: salinidad (p=0,0273), TDS (p=0,0265), y conductividad

(p=0,0273).

El sector de la RPFMS, presentd diferencias significativas entre la
estacion Puerto Hondo y Plano Seco en las variables de salinidad

(p=0,0273) y TDS (p=0,0265).
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3.5.2. Invierno 2009

El analisis unilateral de varianza por el método de comparaciéon
multiple de Kruskal-Wallis, demostré que en SAC existio diferencias
significativas entre Barcelona y Urdesa en lo que respecta a salinidad
(p=0,0273), pH (p=0,0265), TDS (p=0,0390), porcentaje de limos
(p=0,0390). Y entre Kennedy y Urdesa diferencias significativas en la

concentracion de amonio (p=0,0390) y porcentaje de limos (p=0,0390).

El sector de la RPFMS, presenté diferencias significativas entre Puerto
Hondo y Plano Seco en las variables de salinidad (p=0,0265), TDS
(p=0,0273), conductividad (p=0,0273). También existié diferencias
significativas entre Puerto Hondo y Madre Costal s6lo en el porcentaje

de limos (p=0,039).

3.5.3. Diferencias por Sector y época de aino

El analisis estadistico de Kruskal-Wallis indicé las diferencias
significativas entre: SAC 2008, RPFMS 2008, SAC 2009 y RPFMS

2009.

Entre SAC y el sector RPFMS durante el verano 2008 existieron
diferencias significativas en las variables de: oxigeno disuelto
(p=0,0051), salinidad (p=0,0011), TDS (p=0,0011), conductividad

(p=0,0012), porcentaje de limos (p=0,0189) y arcillas (p=0,0289).
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Entre SAC verano 2008 y SAC invierno 2009 existieron diferencias
significativas en las variables de temperatura (p=0,0021) y porcentaje

de limos (p=0,0044).

Entre RPFMS invierno 2009 y RPFMS verano 2008 existieron
diferencias significativas en las variables de: temperatura (p=0,0056),

oxigeno disuelto (p=0,0176) y pH (p=0,0140).

Entre RPFMS y SAC durante el invierno 2009 existieron diferencias
significativas en las variables de: pH (p=0,0108), porcentajes de

arenas (p=0,0083), y de arcillas (p=0,0141).



CAPITULO 4

4. DISCUSION

41.

Cubiertas no permeables como estresores en el Estero Salado

El Estero Salado a pesar de ser un ecosistema natural ha sido
intervenido, desde los origenes de la ciudad, por asentamientos

humanos que estan ubicados en sus orillas [48, 49].

El crecimiento demografico de la ciudad de Guayaquil se traduce en
las construcciones de puentes, carreteras, casas y edificios,
categorizadas para este estudio como cubiertas no permeables. Las
construcciones aledafias a ecosistemas naturales (esteros) han
contribuido tanto a la reduccion de las areas de manglar como al

cambio en la textura del sedimento [5, 50, 51].
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El sector que atraviesa la ciudad de Guayaquil (SAC), ubicado dentro
del area metropolitana, posee un elevado porcentaje de cubiertas no
permeables en un 83,21% y con una densidad de 96 habitantes por
hectarea, caracterizado por ser un sector urbano. El desarrollo
urbano, especialmente en sitios como Barcelona, ha contribuido en la
disminucién del area de manglar que en afos anteriores alcanzaba

las 2 hectareas [4].

En cambio, el sector de la Reserva de Produccion Faunistica
Manglares el Salado (RPFMS), existe un 16,34% de cubiertas no
permeables y una densidad poblacional de 3 habitantes por hectarea.
En este sector, existe la presencia de camaroneras en un 16,45%,
por lo que se lo caracteriz6 como un suelo suburbano. Sin embargo,
el porcentaje de cubiertas no permeables tiende a aumentar por ser

un territorio planificado para la ampliacién urbanistica de la ciudad.

Segun el criterio del modelo de Holland [7], para la clasificacién de la
cobertura de suelos en los estuarios de Carolina del Sur, indican que
cuando las cubiertas no permeables exceden el 20% existen
impactos en la calidad del agua y sedimentos como alteracion en la

hidrografia, cambios en la salinidad, textura de sedimento e
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incremento de contaminantes quimicos y carga bacterial; y cuando
exceden el 30% existe adicionalmente una respuesta por parte de
especies sensibles y tolerantes al estrés y alteraciones en la cadena

alimenticia [7].

Por lo tanto, el incremento de cubiertas no permeables, producto del
desarrollo urbano en SAC, repercuten en la alteracion de calidad de
agua, sedimento y recursos bioldgicos. A diferencia del sector de la
RPFMS, que por estar ubicado en las afueras de la ciudad, es un

lugar relativamente pristino.

4.2. Parametros Fisicos-Quimicos

4.21. Temperatura

La temperatura es un requerimiento esencial para el optimo desarrollo
de los organismos vivos, razén por lo cual es importante su medicion
en la evaluacion del ambiente estuarino. Los factores que influyen a
este parametro son la latitud, época del ano, profundidad, volumen

del agua [10], y descargas de aguas residuales domeésticas e

industriales que afectan al estero [48].
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Durante el verano de 2008, SAC presento diferencias significativas
(p=0,0380) con una temperatura promedio de 27,45°C, que es mayor
respecto a la observada en el sector de la RPFMS con 26,83°C. En el
invierno de 2009, existié diferencias significativas (p=0,0070) con una
temperatura promedio en SAC de 29,29°C, que es mayor respecto al
sector de la RPFMS con 28,50°C. Estos valores muestran que existio
un incremento de temperatura en invierno por ser la época calida del

ano.

Adicional a esto, el Municipio de Guayaquil, indica que la evacuacién
de aguas de enfriamiento de las termoeléctricas en el sector de la
RPFMS, presentan una temperatura elevada de 38 a 40°C, que

exceden el limite maximo permisible en ecosistemas estuarinos. [50,

51].

Sin embargo, los valores de temperatura encontrados en SAC y en el
sector de la RPFMS, tanto para verano del 2008 e invierno del 2009,
se mantuvieron dentro del limite maximo permisible de descarga a un
cuerpo de agua dulce, marina y de estuarios (menores a 32°C),
establecido en el Texto unificado de Legislacion Ambiental

Secundaria, TULAS [53].
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Los valores de temperatura reportados por otros autores en verano
indican: Ayarza [21] 25,73°C; Lahmeyer-Cimentaciones [49] 27,90°C,
Cruz [59] 26,00°C; Calle [53] 29,70°C; Municipio de Guayaquil [17]
valores de 26,30°C y 27.36 °C en verano, y en invierno, valores de

27,81°C y 29,63°C (Figura 40 a).

Reportes de Temperatura (°C) en SAC, verano e invierno
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49] 53]
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Figura 40 a. Reportes de temperatura de anos anteriores en SAC

Asi mismo, en el sector de la RPFMS, Pesantes [9] reportd en verano
24,75°C; Suéscum et.al. [16] en los afios de 1994, 1995 y 1996,
reporté valores de temperatura en verano de 26,52°C; 27,1°C;
25,03°C, respectivamente, y en invierno 29,20°C; 29,62°C y 29,53°C

respectivamente.
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Al igual que, Valencia [25] reporté en verano 27,78°C, Estrella [54]
reportd6 en verano 26°C y en invierno 27°C y Calle datos no
publicados [53], reporté en verano valores de 26,53°C y en invierno.

30.34°C (Figura 40 b).

Reportes de Temperatura (°C) en RPFMS, verano e invierno
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Figura 40 b. Reportes de temperatura de afios anteriores en RPFMS

El incremento de la temperatura en ambientes estuarinos, podria
causar efectos dafinos a la flora, fauna y reproduccion de las
especies; ademas de incrementar el crecimiento de bacterias y otros
organismos que podrian reducir los niveles de oxigeno e incrementar

el proceso de eutrofizacidon en este ecosistema.
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El incremento de la temperatura podria causar efectos dafinos a la
flora, fauna y reproduccién de las especies; ademas de incrementar el
crecimiento de bacterias y otros organismos que podrian reducir los
niveles de oxigeno e incrementar el proceso de eutrofizacion en este

ecosistema [55].

4.2.2. Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto es el elemento mas importante e indicador
principal para la supervivencia de la vida de animales, plantas y
bacterias; siendo uno de los indicadores de cuan contaminada esta el

agua [56].

Las concentraciones de oxigeno disuelto en el agua varian
constantemente por procesos fisicos, quimicos y bioldégicos como:
productividad primaria, temperatura, salinidad, concentracion de
dioxido de carbono, solidos disueltos, materia organica vy
contaminantes inorganicos producto de la influencia antropogénica

[49, 55].

Durante el verano de 2008, SAC presentd diferencias significativas

(p=0,0005) con una concentracion baja de oxigeno de 1,69mg/l y
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21,50% de saturacioén, respecto al sector de la RPFMS con 6,46mg/l y
93,69% de saturacion. En invierno del 2009, existio diferencias
significativas (p=0,0071) con una concentracién de oxigeno en SAC
de 0,95mg/L y 13,11% de saturacion, respecto al sector de la RPFMS

con 1,97mg/l y 27,38% de saturacion.

Estos valores muestran que, en ambas épocas del afo, en SAC y en
invierno en el sector de la RPFMS presentan niveles de anoxia
(<2mg/l); y en verano, el sector de la RPFMS registrd
concentraciones normales de oxigeno dentro del limite minimo
permisible de TULAS (5mg/l). Es normal encontrar niveles bajos de
oxigeno (<28% de saturacién, hipoxia) en ecosistemas estuarinos,
pero niveles mas bajos de esta concentracion indican que estas areas

son intervenidas por la actividad antropogénica [6, 57], y causan

dafnos a ciertas especies como moluscos y peces [21, 58].

En general, en época de invierno se registran bajas concentraciones
de oxigeno, este comportamiento se debe a la relacién que guarda el
oxigeno disuelto con la temperatura, ya que el agua fria almacena
mayor cantidad de oxigeno que el agua caliente [57]; ademas las

lluvias presentes en esta época, arrastran por medio de las
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escorrentias, nutrientes de las areas urbanas hacia el estero [58], que
aumentan la demanda del oxigeno disuelto en los procesos

biogeoquimicos de los nutrientes.

Adicional a esto, las descargas de aguas residuales de uso doméstico
e industrial que son vertidas sin previo tratamiento al Estero [49], no
permiten una reoxigenacién de las aguas por poseer un escaso flujo y
reflujo de la marea [12]; este factor se da especialmente en SAC,
cuyos ramales se encuentran incrustados dentro de la ciudad; a
diferencia del sector de la RPFMS que por estar dirigida hacia el
estuario exterior del Golfo de Guayaquil, el efecto de las mareas

favorece una mejor renovacion en sus aguas.

Estudios anteriores reportaron que en SAC existian niveles de hipoxia
(<4mgl/l), como los encontrados por: Solérzano [14] en verano rangos
entre 3,00 y 3,6mg/l; Ayarza [21] reportd valores entre 0,00 y
4,70mg/l; Lahmeyer-Cimentaciones [49] rangos entre 0,00 y 3,40mg/I
en verano y 0,90 a 1,90mg/l en invierno; la Municipalidad de
Guayaquil [18] valores en verano entre 4,20 y 5,60mg/l , en invierno
de 4,3 a 5,3mg/l; en otro estudio la misma Municipalidad encontré

valores entre 4,3 y 5,2mg/l en verano y entre 4,2 a 5,1mg/l en
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invierno; y Calle datos no publicados [53] valores entre 0,02 a

0,81mg/l en invierno. (Figura 41 a).

Estos valores muestran que la concentracién de oxigeno disuelto ha
ido disminuyendo. Sin embargo, Cruz [59] reporté concentraciones de
oxigeno disuelto estables (5,05mg/l) a lo largo del ramal de

Barcelona, indicando que esos valores fueron normales para la época

seca.
. . .
Reportes de oxigeno disuelto (mg/l) en SAC, verano e invierno
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Figura 41 a. Reportes de oxigeno disuelto de afios anteriores en

SAC.
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Por otro lado, algunos autores han reportado rangos de oxigeno
disuelto en el sector de la RPFMS o cercanos a este como: Valencia
[25] indicando valores entre 6,37 y 6,45mg/l en verano; Suéscum
valores entre 5,40 y 7,30mg/l en verano, y 5,50 a 6,80mg/l en
invierno; Estrella [54] reportd en invierno rangos entre 1,90 y
2,40mg/l; y Calle datos no publicados [53] valores de 4,97 y

7,57mg/L. (Figura 41 b).

Reportes de Oxigeno disuelto (mg/l)en RPFMS,
verano e invierno
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Figura 41 b. Reportes de oxigeno disuelto de afios anteriores en

RPFMS.
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Las figuras de oxigeno disuelto indican los valores maximos
registrados por cada autor en comparacion con este estudio, los
cuales en algunos casos exceden el limite minimo permitido. Los
valores de afios anteriores y con los de este estudio indican que
existe una disminucion de la concentracion de oxigeno hacia la
ciudad de Guayaquil, reportandose niveles de hipoxia y anoxia, lo que
representan condiciones estresantes para la mayoria de organismos
macroinvertebrados benténicos. Diversos estudios han reportado
afectaciones en la tasa de crecimiento, composicion y nivel de
abundancia de diversos organismos expuestos a niveles similares de

hipoxia y anoxia en ecosistemas estuarinos [6, 7, 37, 58, 60, 62].

4.2.3. Salinidad

El Estero Salado es un estuario de alta salinidad con ligeros cambios
desde el estuario inferior hasta el superior [59]; la salinidad disminuye
conforme se aleja de la boca del estuario y puede estratificarse de
acuerdo a la profundidad [64]. Este parametro esta influenciado por la
época del ano, la evaporacion, las escorrentias y el ciclo de mareas; y

controla la distribucién y tipo de biota en los ambientes estuarinos.
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Durante el verano del 2008, SAC presento diferencias significativas
(p=0,0003) con una salinidad de 9,66ups, que es menor respecto a la
observada en el sector de la RPFMS con 26,25ups. En el invierno de
2009, SAC presentd diferencias significativas (p=0,0031) con una
salinidad promedio de 5,10ups, que es menor respecto a la

observada en la RPFMS con 13,46ups.

Los valores en época seca (verano del 2008) fueron mayores debido
al reducido aporte de agua dulce y los niveles mayores de
temperatura que favorece la evaporacion del agua. En cambio, en
época humeda (invierno del 2009), los valores disminuyeron debido a
la presencia de lluvias que producen una dilucion en el agua

aumentando el caudal del estero [56].

Por lo general, el sector de la RPFMS, posee ramales mas amplios y
profundos que los de SAC, y estan mas expuestos a las salinidades
del océano Pacifico. Las descargas de aguas residuales, que
conllevan a niveles de hypoxia, también repercuten en las
fluctuaciones de salinidad [57], lo que podria ser otra razén que SAC

tenga niveles bajos de salinidad.
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Los valores de salinidad reportados en afios anteriores indican que ha
existido un cambio constante de este parametro. En la figura 42 a, se
muestra la variacién de salinidad, segun valores reportados por varios
autores en época de verano e invierno, en comparacién con los
valores obtenidos en esta tesis; y en la figura 42 b se muestra la

variacion de salinidad en la RPFMS.

Asi, las fluctuaciones de salinidad de un afio a otro, van a depender
de la intensidad de la estacién humeda o lluviosa [59], de descargas
de aguas residuales, y del incremento de escorrentias como resultado
de modificaciones de la cobertura de suelo (cubiertas no permeables)

y a los cambios de marea [6, 7].
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Figura 42 a. Reportes de salinidad de afios anteriores en SAC
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Reportes de Salinidad (ups) en RPFMS, verano e invierno
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Figura 42 b. Reportes de salinidad de anos anteriores en RPFMS

4.2.4. Potencial de hidréogeno (pH)

El pH es una medida de la concentracion de iones de hidrégeno en el
agua; aguas fuera del rango normal de 6 a 9 pueden ser dafinas para
la vida acuatica. Cuando el agua es muy basica (mayor a 7) o muy
acida (menor a 7), el pH puede causar perturbaciones celulares vy
destruccion de la flora y fauna acuatica [17, 55]. En estuarios, el pH
del agua puede ser alterado por descargas de agentes
contaminantes, por eutrofizacion, desechos de aguas industriales y

domesticas [10].
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Durante el verano de 2008, SAC presento diferencias significativas
(p=0,0118) con un pH promedio de 6,94, que es menor respecto al
observado en el sector de la RPFMS con 7,20. En el invierno de
2009, SAC presentod diferencias significativas (p=0,0305) con un pH
promedio de 7,28, que es menor respecto al observado en el sector

de la RPFMS con 6,79.

En la figura 43a, se muestra la variacién del pH, segun valores
reportados por varios autores en época de verano e invierno, en
comparacién con los valores obtenidos en esta tesis; y en la figura

43b se muestra la variacion del pH en la RPFMS.
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Figura 43 a. Reportes de pH de afios anteriores en SAC
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Reportes de pH en RPFMS, verano e invierno
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Figura 43 b. Reportes de pH de afos anteriores en RPFMS

Teniendo como referencia al TULAS, que establece que el pH deber

estar entre los rango de 6,5 a 9,5 en zonas estuarinas, los valores

reportados en este estudio, se mantienen dentro del limite maximo

permisible [22].

4.2.5.

Sulfuro de Hidrégeno (SHy)

El sulfuro de hidrégeno, denominado acido sulfhidrico, es un gas

téxico, inflamable, incoloro y con olor a huevo podrido [65].
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Este gas se forma mediante por la transformacién anaerdbica del

azufre y por la reduccién bacteriana de sulfatos.

Durante el verano del 2008, SAC presentd diferencias significativas
(p=0,0273) con una concentracién promedio de sulfuro de 0,35mg/L,
que es mayor respecto a la concentracion del sector de la RPFMS

con 0,04mgl/I.

En la figura 44 a, se muestra la variacion del sulfuro de hidrégeno,
segun valores reportados por varios autores en época de verano e
invierno, en comparacién con los valores obtenidos en esta tesis; y en
la figura 44 b se muestra la variacion del sulfuro de hidrogeno en la

RPFMS.

El sulfuro de hidrogeno es un gas que puede afectar al
comportamiento fisiolégico y supervivencia animal, ya que influye
directamente en la distribucion de especies vivas en el ambiente

estuarino [64, 65].
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Porcentajes de la Textura Fisica del Sedimento

La importancia de la textura fisica del sedimento estd dada por la
relacion existente entre la distribucion de organismos benténicos que

habitan en él, y la presencia de contaminantes del lugar a evaluarse.

En los estuarios, la accién del oleaje, la amplitud de la marea y el
aumento de las escorrentias procedentes de las cubiertas no
permeables, arrastran los sedimentos mas finos, lo que explicaria el
complejo dinamico de sedimentos en suspension [6, 64] y la

presencia de granos finos en el Estero Salado.

El tipo de sedimento puede tener capacidades muy diferentes de
retencién de contaminantes de un lugar a otro, esto probablemente
seria el factor mas importante que controla la concentracion de

metales en sedimentos [14,64].

Durante el verano de 2008, SAC presentd diferencias significativas
con el porcentaje de limos de 39,36% significativamene mayor
(p=0,0023) en comparacion al sector de la RPFMS con 21,91%. En el
porcentaje de arcillas también existi6 diferencias significativas

(p=0,0041) en SAC con un porcentaje de 37,34%, que es mas bajo al
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observado en el sector de la RPFMS con 64,83%. Por lo que, SAC se
caracterizé por tener un suelo limo-arcilloso; a diferencia del sector de

la RPFMS, que se encontrd que tiene un suelo arcilla-limoso.

Durante el invierno de 2009, SAC presento diferencias significativas
en el porcentaje de arenas (p=0,0005) con un valor de 28,58% en
comparacion al sector de la RPFMS con 3,44%. Ademas, respecto al
porcentaje de arcillas, SAC evidencié diferencias significativas
(p=0,0013) con un porcentaje de arcillas de 52,87%, en comparacién
al sector de la RPFMS con 78,95%. Por lo tanto, SAC se caracteriz6
por tener un suelo arcilla—arenoso; a diferencia del sector de la

RPFMS, que se encontré que tiene un suelo arcilla-limoso.

Cabe indicar que la estacion de Barcelona en SAC, y Puerto Hondo
en el sector de la RPFMS presentaron un alto porcentaje de arenas.
En Barcelona, Ayarza et al. [21] determin6 una textura de sedimento
mayormente compuesta de arena, lo que podria estar relacionado a
que en el sitio se encuentran diferentes puentes (puente de la A,
puente Patria, puente peatonal de Barcelona y Portete), lo que
contribuiria a la acumulaciéon de sedimentos arcillosos, como

resultado de la disminucién de la velocidad de las corrientes por los
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pilares de estos puentes [21]; y en Puerto Hondo podria estar

influenciado por la arena introducida en el balneario de la zona.

Hacia la cabeza del Estuario es frecuente encontrar sedimentos
gruesos como las arena [64], lo que seria una razon mas de que SAC

tenga mayor porcentaje de arenas.

Macroinvertebrados benténicos

Los macroinvertebrados bentonicos, son aquellos organismos
mayores a 1mm que viven dentro y sobre el sedimento; entre los

grupos mas comunes estan los moluscos, crustaceos, anélidos [62,

66, 67, 68]

La importancia ecoldgica en si, de la comunidad bentdnica, se debe a
que estos organismos participan en varios procesos como: regulacion
de la productividad primaria, ciclo de nutrientes, provee carbono

organico a niveles troficos mas altos y recicla el detritus. [66,70].

La distribucién y zonificacion de comunidades bentdnicas dependen
principalmente de la salinidadyde otros factores como

la temperatura, oxigeno disuelto, concentraciones de sulfuro de
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hidrégeno, textura del sedimento, de las mareas, y de

la contaminacién antropogénica [62, 64, 68, 70].

Los macroinvertebrados bentdnicos suelen ser especies de ciclo corto
de vida, son bastantes sensibles y presentan una respuesta
inmediata a los cambios en el ecosistema donde viven. Por lo
general, estos organismos son considerados como variables o

indicadores biolégicos de contaminacién ambiental [17, 37].

Algunos organismos como copépodos, anfipodos, isépodos entre
otros, utilizan la zona intermareal en algun estadio especifico de su
ciclo de vida, como lugar de alimentacion, reproduccién, albergue, o
hacen migraciones fuera del estero, en buscan de proteccion de los

depredadores [6, 7, 37, 66].

En la presente tesis se muestra que la riqueza en SAC y en el sector
de la RPFMS, en verano del 2008, estuvo representada por 8 y 22
especies respectivamente. En cambio, en invierno del 2009, la

riqgueza fue de 5y 12 especies en SAC y RPFMS, respectivamente.

Siendo los grupos mas abundantes, para estos sectores en ambas

épocas de afno, los individuos del Phylum Nemata; Annelida con
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oligoquetos de la familia Tubificidae posiblemente del género
Monopylephorus; y los poliquetos representados por las especies

Nepthis singularis, Nereis spp. y Capitella spp.

Ademas, los analisis estadisticos muestran diferencias significativas
en diversidad de especies en SAC respecto al sector de la RPPFMS
en verano del 2008 (p=0,0193) y en invierno del 2009 (p=0,0081);
mas no en abundancia benténica. Ciertos autores indican que mayor
fauna en el Estero Salado se encuentran hacia las afueras de la

ciudad de Guayaquil [13, 21, 59].

Uno de los motivos de la diferencia de especies, podria ser el mayor
flujo de marea que existe en el sector de la RPFMS, en comparacion
a SAC; lo cual permite una intrusién de agua oxigenada, que aun no
ha sido mezclada con desechos procedentes de la ciudad [59],
proporcionando asi un ambiente mas estable para los organismos.
Ademas del complejo sistemas de raices de mangle y los sedimentos
limosos, produce un habitat propicio para la variedad de

invertebrados bentdnicos marinos [66].

Durante el verano del 2008, SAC registré presencia de anélidos y

moluscos, mientras que en el invierno del 2009 se presenté una
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reduccion de los moluscos, y un incremento de individuos del Phylum
Artrépoda. Esto podria explicarse debido a que los moluscos
necesitan una mayor salinidad [59], y de la tolerancia de ciertos
crustaceos a condiciones bajas de oxigeno y de sulfuro de hidrégeno

[65].

Estudios anteriores en estuarios de Carolina del Sur registran un
mayor numero de especies en esteros suburbanos, respecto a
esteros urbanos, pero también reportan que encontraron mayor
densidad de organismos tolerantes al estrés ambiental. [6, 7, 37].
Este comportamiento se da en invierno 2009 en la RPFMS, donde la
riqueza de especies ha disminuido, pero la abundancia de especies
tolerantes a niveles de hipoxia y anoxia, se ha incrementado, debido

a que no presentan competidores.

En este estudio los individuos de nematodos se encontraron solo en
el sector de la RPFMS con un porcentaje de abundancia del 18,07%
en verano y 57,40% en invierno. Estudios anteriores realizados en
lugares cercanos al sector de la RPFMS, reportaron a los nematodos

como mas abundantes y frecuentes [63].
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Sin embargo, debido a la falta de claves y experiencia requerida para
la identificacion de este grupo, no se llegd a identificar a especies,
que se podrian considerar como posibles indicadores de estrés

ambiental [71].

Tanto en SAC, verano del 2008 e invierno del 2009, se presentaron
un 99,41% y 98,77% de anélidos para cada época. Asi también, en la
RPFMS se encontré un 62,05% para verano 2008 y un 25,74% para
invierno. Esto comprueba que, tomando como referencia estudios
hechos en estuarios de Carolina del Sur, estas especies dominan la
zona intermareal, ya que son especies tolerantes al estrés ambiental

[6, 72, 73].

Los oligoquetos encontrados en SAC corresponden a la familia
Tubificidae posiblemente del género Monopylephorus, y poliquetos
correspondiente a los géneros Nereidae y Capitellidae, en las
estaciones de Kennedy y Urdesa. Estos oligoquetos consumen
plantas vasculares, y detritus [37, 74], y esto pudo haber influido a
gque no se encontraran en la estacion de Barcelona, por la poca
presencia de manglares y el tipo de sedimento de contextura

arenosa.
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Los oligoquetos del género Monopylephorus han sido reportados
como un organismo indicador de estrés ambiental, presentes en
niveles de hipoxia, cambios en el pH, temperatura, metales traza [64,
75] y un LT50 mayor a 14 dias en condicidén de anoxia [72]; y también
se encontro poliquetos del género Nereis, como indicador de niveles

de anoxia [74].

Poliquetos del género Capitellidae, especificamente la especie
Capitella capitata son de rapida colonizacibn en ambientes
perturbados, donde otras especies se excluyen, por lo que se
consideran a estos poliquetos como oportunistas indicadores de

ambientes contaminados [65,76,77].

La biota acuatica presenta una respuesta como resultado de las
modificaciones de la superficie de tierra, cuando las cubiertas
impermeables exceden del 20 al 30%, presentdndose cambios en el
fluo de corriente (escorrentias), causando fluctuaciones en la

salinidad [7], asociados a los cambios en la abundancia relativa de

estas taxas, tanto en invierno como en verano [6].
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En el Estero Salado no existe informacion sobre posibles organismos
bioindicadores de estrés ambiental, en base a las cubiertas no
permeables respecto al crecimiento demografico y desarrollo urbano
de la ciudad de Guayaquil. Es por eso la importancia de este trabajo,
como el primero de este tipo, donde se necesita complementar con
mas estudios para identificar a los organismos hasta nivel de especie
y determinar si efectivamente estos organismos son indicadores de

tolerancia al estrés ambiental.



1.

CONCLUSIONES

El grado de cubiertas impermeables, densidad poblacional y condiciones
ambientales en SAC y el sector de la RPFMS, indica que existe diferente

grado de desarrollo antropogénico entre estos sectores.

. Segun el sistema de clasificacion de cubiertas de suelo empleado

Holland, indica que SAC posee una cuenca de incidencia urbana por
tener el 83,21% de cubiertas no permeables con una densidad
poblacional de 96 habitantes por hectarea. Mientras que, el sector de la
RPFMS, posee una cuenca de incidencia suburbana por tener 32,79%
entre cubiertas no permeables y camaroneras con una densidad

poblacional de 3 individuos por hectarea.

. Existe efectivamente mayor grado de afectacion en SAC versus la

RPFMS evidenciado por la alteracion de condiciones normales de
oxigeno disuelto y sulfuro de hidrégeno que sobrepasaron los limites

minimo y maximo permisibles establecido por el TULAS (2007)
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respectivamente, lo cual es critico para los organismos que viven en el
Estero Salado.

En ambas épocas del afio (verano e invierno), SAC presentd niveles de
hipoxia y anoxia. En cambio, la RPFMS present6 niveles de hipoxia solo
durante el invierno, época en la cual se pueden percibir las condiciones
mas adversas del afio.

Una mayor diversidad de especies se encontré en el sector de la RPFMS,
tanto en verano de 2008 como en invierno de 2009, dado a que este
sector posee una menor influencia antropogénica y una mayor zona de
manglar.

Los oligoquetos de la familia Tubificidae fueron dominantes en ambos
sectores y épocas del afio. Algunos organismos de esta familia han sido
considerados como especies tolerantes a bajas condiciones (hipoxia y
anoxia) de oxigeno disuelto.

Segun los resultados de abundancia durante el verano e invierno en
todas las zonas de muestreo, indican que las especies: Capitella spp., €
individuos de la familia Tubificidae son organismos indicadores de nivel
de anoxia, y especies de los géneros Nitocra, Nephtys y Nereis pueden

ser organismos tolerantes a nivel de hipoxia.



138

8. En general para ambos sectores en la época de invierno, se presentaron
condiciones mas estresantes para las especies, evidenciado por:
fluctuaciones mayores de salinidad; niveles mas bajos de oxigeno que
alcanzd niveles de hipoxia (< 30%) en el sector de la RPFMS y de hipoxia
severa (~10% saturacion) y anoxia (< 2% de saturacion) en SAC; y
niveles altos de sulfuro de hidrogeno.

9. Finalmente, el Estero Salado en SAC (urbano) se encuentra mas
degradado en cuanto a sus condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas que
la RPFMS (suburbano) y esta degradacion esta relacionada directamente
con el grado de desarrollo de la cuenca de cada sector. Sin embargo, las
concentraciones de oxigeno disuelto reportadas durante el invierno en la
RPFMS, nos indican que se deben tomar las medidas necesarias para
preservar este sector que ha comenzado a ser afectado por el

crecimiento urbano.



1.

RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con monitoreos sistematicos continuos en diversas
zonas de SAC y el sector de la RPFMS durante el invierno y verano, para
complementar y corroborar la informacion obtenida en esta tesis.
Adicionalmente se podrian determinar si las medidas de remediacién que
diversas instituciones piensan tomar estarian dando resultado.

Se deberian realizar mas trabajos de investigacion en
macroinvertebrados benténicos en los ramales del estero que estan
alrededor de la ciudad de Guayaquil y en el sector de la Reserva de
Produccién Faunistica Manglares el Salado, y asi complementar la base
de datos de posibles organismos bioindicadores de estrés ambiental.

Se debe corroborar con futuras investigaciones si los individuos
identificados en el Estero Salado de los géneros Nephtys, Nereis, Nitocra,
y de la familia Tubificidae son organismos bioindicadores de tolerancia a

bajos niveles de oxigeno. Es necesario asi mismo, contar con claves de
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identificacion que permitan identificar organismos hasta el nivel de
especies.

Los resultados de las especies de macroinvertebrados bentdnicos
encontrados en el sector de la RPFMS, permitiran obtener una linea base
y establecer medidas necesarias para la proteccion y conservacion de las
especies en la RPFMS.

Esta tesis podra contribuir a la toma de medidas correctivas para un Plan
de Manejo para Areas Protegidas.

Futuros estudios del Estero Salado deberan incluir analisis de carbono
total, acidos volatiles de sulfitos (AVS), concentracion de contaminantes
organicos e inorganicos para obtener asi informacion complementaria
que podria ser utilizada para un manejo adecuado del estuario.

Se recomienda que las instituciones gubernamentales y municipales
continuen con proyectos pilotos para encontrar la alternativa mas
adecuada para la remediacion del Estero Salado. Estos proyectos
deberian incluir sistemas de aireacion, dragados focalizados y sistemas
de control de efluentes que permitan alcanzar niveles 6ptimos oxigeno
disuelto, sulfuro de hidrégeno y la consecuente reinsercién de especies

acuaticas que normalmente existirian en este estuario.
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8. Se debe reforzar las regulaciones con respecto al crecimiento urbano,
tomando medidas precautelarias (plantas de tratamiento de aguas
servidas, controles y fiscalizaciones efectivas a industrias y todo tipo de
contaminantes que por escorrentias podrian llegar al Estero), para evitar
que descargas puntuales y no puntuales afecten directamente a la
calidad ambiental del Estero y areas protegidas como el sector de la
RPFMS.

9. La cooperacion entre la comunidad cientifica- académica y autoridades
competentes, deben establecer una mayor educacion ambiental y
participacion de la localidad, para concienciar la importancia ecoldgica y

manejo sostenible de este sistema estuarino.
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ANEXOS



ANEXO A.
CUADRO DE PARAMETROS AMBIENTALES POR ESTACION,

SAC VERANO 2008

SAC, verano 2008

Parametros Fisicos-Quimicos BARCELONA KENNEDY URDESA
del Agua y Sedimento Promedio DS Min. | Médx. | Promedio DS Min. | Méx. | Promedio DS Min. | Max.
Temperatura (°C) | 27,67 0,98 |26,80|28,76| 27,01 0,99 |2592|27,85| 27,66 0,21 |27,41|27,80
Oxigeno disuelto (mg/l) 3,60 1,25 2,83 | 5,04 0,81 0,76 0,00 | 1,45 0,65 0,45 0,31 | 1,16
Saturacion (%) | 51,60 17,88 140,10|72,20| 8,53 9,35 0,00 |18,40| 4,30 2,11 2,30 | 6,50
Salinidad (ups) | 21,26 1,22 |20,51|22,67 6,85 2,31 5,32 | 9,51 0,88 0,13 0,76 | 1,01
PH| 720 0,23 7,03 | 7,46 6,71 0,25 | 6,45 | 6,94 6,92 0,02 6,90 | 6,93
TDS (mg/l) | 2210 1,11 |21,46|23,38 7,84 2,36 6,19 | 10,54 1,07 0,19 0,86 | 1,22
Conductividad (mS/cm) | 35 66 1,29 |34,56|37,08| 10,46 0,51 9,94 | 10,97 1,65 0,22 1,40 | 1,80
SH; (mg/l)| 0,02 0,03 0,00 | 0,05 1,00 0,87 0,50 | 2,00 0,03 0,02 0,01 | 0,05
NH; . agua (Mg/l) 0,00 0,01 0,00 | 0,01 0,11 0,11 0,04 | 0,24 0,05 0,09 0,00 | 0,15
Arenas % | 4529 10,11 |35,59(55,76| 2,76 0,81 2,01 | 3,61 21,83 1,26 |20,37 22,57
Limos % | 30,01 3,61 [2593(32,80| 46,77 2,47 |44,01|48,80| 41,31 0,09 [41,22|41,40
Arcillas % | 24,70 6,66 |18,31|31,61| 50,47 2,86 |47,59|53,32| 36,86 1,19 [36,13 38,23
Humedad % | 63,15 3,88 |58,71|6587| 73,46 431 |70,23|78,36| 75,05 21,76 |58,03 (99,56
NH; - sedimento (Mg/l) | 0,32 016|018 [049 | 036 017 |o019]053| o018 0,05 | 0,14 | 0,24




CUADRO DE PARAMETROS AMBIENTALES POR ESTACION,

ANEXO B.

RPFMS VERANO 2008

RPFMS, verano 2008

Pardmetros Fisicos-Quimicos PUERTO HONDO MADRE COSTAL PLANO SECO
del Agua y Sedimento Promedio| DS Min. | Médx. | Promedio DS Min. | Mdx. | Promedio| DS Min. | Max.
Temperatura (°C) 26,64 0,39| 26,38| 27,08 27,16 0,35|26,77 | 27,43 26,68 0,61(26,01| 27,20
Oxigeno disuelto (mg/l) 7,33 0,29 7,01 7,57 5,36 0,41| 497| 578 6,70 1,07| 5,65 7,78
Saturacion (%) 107,10 4,811101,90 111,40 79,47 6,82 |73,00| 86,60 94,50 9,92 (85,00| 104,80
Salinidad (ups) 26,88 0,22| 26,63| 27,02 26,40 0,27 (26,10 | 26,62 25,47 0,68(24,69| 25,97
pH 7,34 0,06 7,29 7,40 7,16 0,11| 7,08| 7,28 7,09 0,04| 7,04 7,11
TDS (mg/l) 27,28 0,20| 27,05| 27,39 26,83 0,25(26,56 | 27,04 25,98 0,65 (25,24 | 26,46
Conductividad (mS/cm) 43,21 0,72| 42,41| 43,79 42,81 0,24 142,54 42,95 41,64 1,01140,50| 42,42
SH, (mg/l) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,13 0,15| 0,00 0,30
NH; . agua (Mgl/l) 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02| 0,00| 0,04 0,02 0,01| 0,01 0,03
Arenas % 34,51 29,72 11,16 | 67,97 2,69 0,99| 2,04| 3,83 2,60 1,46 1,10 4,02
Limos % 15,37 5,59 9,87 | 21,05 19,47 2,26 16,87 | 20,83 30,88 8,21(21,48| 36,61
Arcillas % 50,12 24,49 | 22,16| 67,79 77,84 2,84 |75,34|80,93 66,52 9,59 (59,37 | 77,42
Humedad % 54,48 16,71| 37,70 71,12 72,52 2,66|70,55|75,55 67,84 4,64162,63| 71,49
NH; . sedimento (g/l) 020 006 013 026 0,47 0,31 0,16| 078 024|  011| 014| 036




ANEXO C.
CUADRO DE PARAMETROS AMBIENTALES POR ESTACION,
SAC, INVIERNO 2009

SAC, invierno 2009

Parametros Fisicos-Quimicos BARCELONA KENNEDY URDESA
del Agua y Sedimento Promedio DS Min. | Mdx. | Promedio DS Min. | Mdx. | Promedio DS Min. | Méx.
Temperatura (°C) 29,44 0,60 128,87 | 30,07 29,65 1,06 | 28,99 | 30,87 28,78 0,35|28,43|29,13
Oxigeno disuelto (mg/l) 2,39 0,30 2,04| 2,59 0,22 0,10| 0,16| 0,34 0,25 0,07| 0,17| 0,30
Saturacién (%) 33,00 3,78128,70| 35,80 3,07 1,42 2,20| 4,70 3,27 0,95| 2,20| 4,00
Salinidad (ups) 11,40 0,48(10,92|11,87 3,03 1,86 1,26| 4,97 0,90 0,44| 0,39| 1,20
pH 7,72 0,17| 7,53| 7,83 7,34 0,12| 7,23| 7,46 6,78 0,34| 6,58 7,17
TDS (mg/l) 12,54 0,49(12,05|13,02 3,63 2,10 1,63| 5,82 1,54 0,10| 0,52| 2,56
Conductividad (mS/cm) 20,84 0,9920,07 | 21,96 4,72 428 1,74| 9,62 1,98 0,97| 0,86| 2,54
SH, (mg/l) 0,00 0,00| 0,00| 0,01 0,12 0,01 0,11| 0,13 0,25 0,43| 0,00| 0,74
NH; . agua (mgl/l) 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,40 0,10| 0,30| 0,50 0,57 0,45 0,10| 1,00
Arenas % 20,97 0,49 (20,42 |21,32 12,79 5,90 | 6,52|18,22 51,98 11,28 143,03 | 64,65
Limos % 29,00 5,09 |23,65|33,77 19,15 5,03 (15,22 24,81 7,50 1,41 6,22| 9,01
Arcillas % 50,05 5,56 | 44,91 | 55,94 68,06 7,38|61,54 | 76,08 40,52 12,46 | 26,34 | 49,72
Humedad % 77,03 8,12 |67,88|83,42 73,93 11,15|62,05| 84,17 41,61 0,60/41,03|42,23
NH3 . sedimento (Mg/l) 0,12 0,06| 0,05| 0,17 0,98 1,07| 0,21 2,21 0,05 0,08 0,00| 0,14




ANEXO D.
CUADRO DE PARAMETROS AMBIENTALES POR ESTACION,
RPFMS, INVIERNO 2009

RPFMS, invierno 2009

Pardmetros Fisicos-Quimicos PUERTO HONDO MADRE COSTAL PLANO SECO
del Agua y Sedimento Promedio DS Min. | Mdx. | Promedio DS Min. | Mdx. | Promedio DS Min. | Méx.
Temperatura (°C) 28,38 0,23]28,18|28,63 28,25 0,20]28,09 | 28,48 28,86 0,23 28,60 29,00
Oxigeno disuelto (mg/l) 2,87 0,33| 2,68| 3,25 2,73 0,78 | 2,27| 3,63 0,32 0,06| 0,25| 0,37
Saturacién (%) 39,60 5,14 136,10 45,50 37,97 10,77 { 31,60 | 50,40 4,57 0,91 3,60| 5,40
Salinidad (ups) 10,37 1,27 | 8,96|11,42 14,63 0,19(14,41|14,74 15,37 0,74 114,93| 16,23
pH 6,78 0,09| 6,68| 6,84 6,61 0,04| 6,57| 6,65 6,99 0,09| 6,90 7,07
TDS (mg/l) 11,47 1,26 (10,08 | 12,55 15,75 0,16 | 15,57 | 15,85 16,51 0,77 116,04 17,40
Conductividad (mS/cm) 18,83 2,13116,47 | 20,61 25,76 0,26 25,48 | 26,00 27,29 1,21]26,70 | 28,68
SH, (mg/l) 0,04 0,04| 0,00| 0,07 0,12 0,07| 0,06| 0,20 0,02 0,02| 0,00| 0,03
NH; . agua (mgl/l) 0,00 0,00| 0,00| 0,00 1,07 0,83| 0,40| 2,00 0,33 0,58| 0,00| 1,00
Arenas % 4,53 297 2,04| 7,81 3,06 1,66 1,65| 4,89 2,73 1,56| 1,28| 4,38
Limos % 24,24 1,74 122,98 | 26,23 10,49 6,66 | 3,26|16,36 18,11 3,62 14,64 |21,87
Arcillas % 71,23 2,81169,21|74,44 86,45 7,57 181,01 ]95,09 79,16 4,40|75,60 | 84,09
Humedad % 55,04 4,45150,20| 58,95 72,86 5,61(66,49|77,03 69,62 1,94 168,27 | 71,84
NH3 . sedimento (Mg/l) 0,12 0,04| 0,08| 0,16 0,11 0,08| 0,06| 0,20 0,24 0,10| 0,16| 0,35




ANEXO E.
CUADRO DE PARAMETROS AMBIENTALES POR SECTOR,

SAC Y RPFMS, VERANO 2008
SAC - VERANO 2008 RPFMS - VERANO 2008

Para’mt_etros Promedio DS Max. Min. Parametros Quimicos | Promedio DS Max. Min.
Quimicos

Temperatura (°C) | 27,45 0,78 28,73 | 25,92 Temperatura (°C) | 26,83 0,47 27,43 | 26,01

Oxigeno dls(:'negljs 1,69 1,63 5,04 0,00 Oxigeno disuelto (mg/l) 6,46 1,05 7,78 4,97

Saturacion (%) 21,50 24,81 72,20 0,00 Saturacion (%) 93,69 13,62 111,40 | 73,00

Salinidad (ups) 9,66 9,17 22,67 0,76 Salinidad (ups) 26,25 0,73 27,02 24,69

pH 6,94 0,27 7,46 6,45 pH 7,20 0,13 7,40 7,04

TDS (mg/l)| 10,34 9,39 23,38 0,86 TDS (mg/l)| 26,70 0,68 27,39 | 2524

o oy | 15:92 1530 | 37,08 | 140 Conductividad (mSicm) | 42,55 095 | 43,79 | 40,50

SH, (mg/l) 0,05 0,08 0,24 0,00 SH, (mg/l) 0,01 0,01 0,04 0,00

NH; . agua (Mg/l) 0,29 0,14 0,53 0,14 NH; . agua (Mg/1) 0,30 0,21 0,78 0,13

NH3 _ sedimento (MQ/l) 0,35 0,65 2,00 0,00 NH3 _ sedimento (MQ/l) 0,04 0,10 0,30 0,00

Humedad % | 70,56 12,57 99,56 58,03 Humedad % | 64,95 11,94 75,55 37,70

Arenas % | 23,29 19,14 55,76 2,01 Arenas % 13,26 21,81 67,97 1,10

Limos %| 39,36 7,72 48,80 25,93 Limos %| 21,91 8,62 36,61 9,87

Arcillas % | 37,34 11,75 53,32 18,31 Arcillas % | 64,83 17,91 80,93 22,16




ANEXO F.
CUADRO DE PARAMETROS AMBIENTALES POR SECTOR,
SAC Y RPFMS, INVIERNO 2009

SAC - INVIERNO 2009 RPFMS - INVIERNO 2009

Para’mt_etros Promedio DS Max. Min. Parametros Quimicos | Promedio DS Max. Min.
Quimicos

Temperatura (°C) | 29,29 0,74 30,87 | 28,43 Temperatura (°C) | 28,50 0,34 29,00 | 28,09

Oxigeno dls(:'negljs 0,95 1,09 2,59 0,16 Oxigeno disuelto (mg/l) 1,97 1,31 3,63 0,25

Saturacion (%) 13,11 15,06 35,80 2,20 Saturacion (%) 27,38 18,14 50,40 3,60

Salinidad (ups) 5,10 4,91 11,87 0,39 Salinidad (ups) 13,46 2,45 16,23 8,96

pH 7,28 0,46 7,83 6,58 pH 6,79 0,18 7,07 6,57

TDS (mgl/l) 5,91 5,20 13,02 0,52 TDS (mgll) 14,58 2,47 17,40 10,08

°°“°'”(°r:";;g;°; 9,18 9,11 2196 | 0,86 Conductividad (mSlcm)| 23,96 4,09 28,68 | 16,47

SH, (mg/l) 0,13 0,24 0,74 0,00 SH, (mg/l) 0,06 0,06 0,20 0,00

NH; _ agua (Mg/l) 0,38 0,70 2,21 0,00 NH; _ agua (Mg/l) 0,16 0,09 0,35 0,06

NH; . sedimento (Mg/l) 0,32 0,34 1,00 0,00 NH; . sedimento (Mg/l) 0,47 0,69 2,00 0,00

Humedad % 69,19 18,33 84,17 41,03 Humedad % 65,84 9,02 77,03 50,20

Arenas % 28,58 19,00 64,65 6,52 Arenas % 3,44 2,05 7,81 1,28

Limos % 18,55 10,01 33,77 6,22 Limos % 17,62 7,12 26,23 3,26

Arcillas % 52,87 14,38 76,08 26,34 Arcillas % 78,95 8,04 95,09 69,21




ANEXO G.

INDICE DE SHANON-WEAVER EN SACVERANO 2008

Especies No. De especies Ind/m2 Abundancia Relativa (pi) In pi (pi) (In pi)
OLIGOCHAETA 3496 5675 0,98980747 -0,010244821-0,01014040
Capitellacapitata 15 24 0,00424689 -5,46156936 | -0,02319466
Cerithidia valida 11 18 0,00311438 -5,771724291-0,01797536
SAC Cerithidiamontganei 1 2 0,00028313 -8,16961956 | -0,00231303

verano o

2008 Potamididae sp2 3 5 0,00084938 -7,07100727 | -0,00600595
Melampidae sp1 2 3 0,00056625 -7,47647238|-0,00423356
Mytellaspp 3 5 0,00084938 -7,07100727 | -0,00600595
Prototacaspp 1 2 0,00028313 -8,16961956 | -0,00231303
Riqueza S =8 3532 5734 1,00000000 0,07218195

Hmax. = LnS 2,07944154 Indicé de Diversidad de

Equitatividad: | J =H/Hmax 0,03471218 SHETET




ANEXO H. iINDICE DE SHANON-WEAVER EN RPFMS VERANO 2008

Especies No. De especies Ind/m2 Abundancia Relativa (pi) In pi (pi) (In pi)

Nematodos 60 97 0,1807 -1,7108 -0,3092
OLIGOCHAETA 181 294 0,5452 -0,6066 -0,3307

Nereis spp. 2 3 0,0060 -5,1120 -0,0308
Nepthissingularis 14 23 0,0422 -3,1661 -0,1335

Sabellidae sp1 2 3 0,0060 -5,1120 -0,0308

Onuphis sp1 2 3 0,0060 -5,1120 -0,0308

Onuphidae sp2 1 2 0,0030 -5,8051 -0,0175
Capitellacapitata 4 6 0,0120 -4,4188 -0,0532

Cerithidia valida 13 21 0,0392 -3,2402 -0,1269

RPFMS | Cerithidia obtusa 1 2 0,0030 -5,8051 -0,0175
Mytellastrigata 6 10 0,0181 -4,0134 -0,0725

verano Mytellaspp. 1 2 0,0030 -5,8051 -0,0175
2008 | Donaxspp. 1 2 0,0030 58051 | -0,0175
Crassostreacolumbiensis 1 2 0,0030 -5,8051 -0,0175
Conchostracasp 1 2 0,0030 -5,8051 -0,0175

Corophidae sp1 1 2 0,0030 -5,8051 -0,0175

Corophidae sp2 1 2 0,0030 -5,8051 -0,0175
Sphaeromatidaespp. 1 2 0,0030 -5,8051 -0,0175

Ucaspp. 1 2 0,0030 -5,8051 -0,0175
Hyppolitidaespp. 1 2 0,0030 -5,8051 -0,0175

Nitrocaspp. 36 58 0,1084 -2,2216 -0,2409
Tigriopusspp. 1 2 0,0030 -5,8051 -0,0175

Riqueza s=22 332 539 1,00000000 1,56916881
H max. = Ln (S) 3,091042453 Indice de Diversidad de
| Equitatividad: J =H/Hmax. 0,50765036 Shanon




ANEXO I.

INDICE DE SHANON-WEAVER EN SAC INVIERNO 2009

Especies No. De Especies Org/ m2 Abundancia Relativa (pi) In pi (pi) (In pi)
F. Tubificidae (1 556 903 0.7948149 -0,22964603 | -0,18252609
especie N.1.)
. SAC Capitellaspp. 135 219 0,1928564 -1,64580947 | -0,31740487
invierno _
2009 Mytellastrigata 5 8 0,0070450 -4,95543966 | -0,03491098
Balanusspp 2 3 0,0026419 -5,93626891 | -0,01568284
Nitocraspp 2 3 0,0026419 -5,93626891 | -0,01568284
Riqueza S=5 700 1136 1,0000000 0,56620762
Hmax. = Ln S 1,60943791 indice de Diversidad de
Equitatividad: J =H/Hmax. 0,351804575 Shannon




ANEXO J.

INDICE DE SHANON-WEAVER EN RPFMS INVIERNO 2009

Especies No. De Especies |Organismos/m2| Abundancia Relativa (pi) In pi (pi) (In pi)
Nematodos N.I. 4439 7206 0.5740460 20.55504567 | -0,31862177
F. Tubificidae (1 1632 2649 02110253 155577747 | -0,32830833
especie N.I.)
Nereisspp 4 6 0,0004780 -7.64595549 | -0,00365456
Nephtyssingularis 51 83 0,0066120 -5,01887435 | -0,03318462
F. Sabellida (1 252 409 0,0325819 -3.4239998 | -0,11156026
especie N.I.)
RPFMS Capitellacapitata 52 84 0,0066916 -5.00689816 | -0,0335043
2009
Cerithidia valida 3 5 0,0003983 -7.82827705 | -0,00311809
Mytellaspp. 1 2 0,0001593 -8,74456778 | -0,00139322
F. Ostreidae (1 1 2 0,0001593 -8,74456778 | -0,00139322
especie N.I.)
Nitocraspp 1293 2099 0.1672110 -1,78849864 | -0,29905669
Tigriopusspp 3 5 0,0003983 -7,82827705 | -0,00311809
Cyclopsspp 2 3 0,0002390 -8,33910267 | -0,00199293
Riqueza S=12 7733 12553 1,0000000 1.13890610
Hméx.= LnS 2,48490665 indice de Diversidad de
Equitatividad: J =H/Hmax 0458329531 Shannon




ANEXO K.

CLASIFICACION TAXONOMICA DEL PHYLUM
ANNELIDA

Kingdom Animalia
Phylum Annelida
Class Clitellata
Subclass Oligochaeta
Order Haplotaxida
Suborder Tubificina
Family Tubificidae
Genus Monopylephorus Levinsen, 1884
Class Polychaeta
Family Capitellidae Grube, 1862
Genus Capitella Blainville, 1828
Species Capitella capitata (Fabricius, 1780)
Subclass Palpata
Order Aciculata
Family Nereididae Johnston, 1865
Genus Nereis Linnaeus, 1758
Family Nephtyidae
Specie nephtys singularis
Family Onuphidae Kinberg, 1865
Order Canalipalpata

Family Sabellidae Malmgren, 1867



ANEXO L.

CLASIFICACION TAXONOMICA DEL PHYLUM
MOLLUSCA

Kingdom Animalia
Phylum Mollusca
Class Bivalvia Linnaeus, 1758
Order Mytiloida Ferussac, 1822
Family Mytilidae Rafinesque, 1815
Order Veneroida H. Adams and A. Adams, 1856
Family Veneridae Rafinesque, 1815
Class Gastropoda Cuvier, 1797
Order Neotaenioglossa
Family Potamididae H. and A. Adams, 1854
Genus Cerithidea Swainson, 1840
Species Cerithidea montagnei
(Orbigny, 1837)
Species Cerithidea valida
(C. B. Adams, 1852)
Class Gastropoda Cuvier, 1797
Order Archaeopulmonata
Family Ellobiidae
Genus Melampus Montfort, 1810
Class Bivalvia Linnaeus, 1758
Order Veneroida H. Adams and A. Adams, 1856
Family Veneridae Rafinesque, 1815
Genus Protothaca Dall, 1902
Family Donacidae Fleming, 1828
Genus Donax Linnaeus, 1758

Order Ostreoida



Family Ostreidae Rafinesque, 1815
Genus Crassostrea Sacco, 1897
Species Crassostrea columbiensis

(Hanley, 1846)

ANEXO M.

CLASIFICACION TAXONOMICA DEL PHYLUM
ARTHROPODA

Kingdom Animalia
Phylum Arthropoda
Subphylum Crustacea Briinnich, 1772
Class Malacostraca Latreille, 1802
Order Amphipoda Latreille, 1816
Family Corophiidae Leach, 1814
Order Isopoda Latreille, 1817
Family Sphaeromatidae Latreille, 1825
Order Decapoda Latreille, 1802
Family Ocypodidae Rafinesque, 1815
Genus Uca Leach, 1814
Infraorder Caridea Dana, 1852
Family Hippolytidae Dana, 1852
Class Maxillopoda Dahl, 1956
Order Harpacticoida G. O. Sars, 1903
Family Ameiridae Monard, 1927
Genus Nitocra Boeck, 1865
Subclass Copepoda Milne-Edwards, 1840
Order Harpacticoida G. O. Sars, 1903
Family Harpacticidae Dana, 1846
Genus Tigriopus Norman, 1868

Subphylum Crustacea Brunnich, 1772



Family Conchostraca

Class Maxillopoda Dahl, 1956
Order Sessilia Lamarck, 1818
Family Balanidae Leach, 1817

Genus Balanus Da Costa, 1778
Subclass Copepoda Milne-Edwards, 1840
Order Cyclopoida Burmeister, 1834

Family Cyclopidae Dana, 1846

Genus Cyclops O. F. Miiller, 1776
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