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RESUMEN

La meiofauna intermareal de la playa arenosa de San Pedro de Manglaralto en la costa
ecuatoriana fue estudiada mensualmente desde julio del 2000 a junio del 2001, durante
marea baja y luna llena, abarcando en este tiempo dos estaciones: seca y lluviosa, definidas
en este estudio de acuerdo a los datos mensuales de precipitacion. Pardmetros ambientales
adicionales como materia particulada suspendida (MPS), materia organica particulada
(MOP), clorofila a, salinidad y temperatura superficial del mar fueron registrados. Se
encontrdé que la meiofauna estuvo representada en su mayor parte por el phylum Nematoda,
cuya composicién fue mayoral 81% de la densidad total, a lo largo del afio. Es importante
recalcar que este trabajo muestra por primera vez para Ecuador, los calculos de la biomasa
de nematodos por ser el grupo mas representativo de la meiofauna, permitiendo conocer la

productividad de esta playa.

Se aplicaron analisis estadisticos paramétricos y no paramétricos tanto a la meiofauna total
como a los nematodos. Para todos los casos se compararon los datos de densidad y biomasa
en funcion de las estaciones y los parametros ambientales queriendo comprobar la
existencia de cambios estacionales en la composicion, estructura y biomasa. Ademas se

analizaron posibles correlaciones entre los pardmetros ambientales

Los andlisis mostraron que en general no existieron diferencias significativas entre los

meses de lluvia y la estacién seca, con respecto a la meiofauna total; sin embargo el indice



namero de especies muy abundantes de Hill (N2) y el indice de diversidad de Simpson
mostraron diferencias significativas entre las dos estaciones debido a la alternancia de la
dominancia de los géneros mas abundantes del phylum Nematoda que fueron Ceramonema
21% , Rhynchonema 19%, Daptonema 17%, Metachromadora 10% Yy Metadesmolaimus
6%,. Ademas se encontraron correlaciones entre la clorofila a y MPS. Existe interaccion
directa inversamente proporcional entre dos familias con caracteristicas diferentes como
fueron Ceramonematidae y Xyalidae, a estas familias pertenecen los géneros Ceramonema
y Rynchonema, los mismas que mostraron una alternancia respecto a su densidad, contrario
a los resultados de biomasa, puesto que Ceramonema es un espécimen de tamafio
relativamente grande (921 micras en promedio) con elevado aporte porcentual a la biomasa,
mientras que Rynchonema es de menor tamafio (393 micras en promedio), y su aportacion a

la biomasa de la meiofauna es poco representativa.

Palabras claves: meiofauna, Nematoda, biomasa, Ecuador, zona intermareal.
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CAPITULO . INTRODUCCION

El bentos esta compuesto por el conjunto de organismos asociados al fondo de los
cuerpos de agua [1]. Puede hallarse en variedad de ecosistemas desde zonas polares
hasta playas tropicales. EI Ecuador cuenta con una zona costera representada
mayoritariamente por playas arenosas que son tomadas en cuenta para este tipo de
investigaciones, puesto que generalmente son ricas en diversidad [2] y algunas son

areas de criadero de peces [3]

La asociacion del bentos temporal o permanente con el sustrato se caracteriza por
actividades de bioturbacion, sedimentacion, oxigenacion y horadacion. El bentos
interactla con otras especies, y es un componente basico en la cadena trofica,

cumpliendo varios roles de acuerdo a su tamafio, habitat y alimentacion [4].

La materia organica generada por la produccion primaria, que no es degradada en la
columna de agua y llega al sedimento, pasa por una serie de procesos bentdnicos para

finalmente ser mineralizada o convertida en biomasa [5].La meiofauna corresponde a
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una fraccion especifica del bentos, cuyo tamafio esta entre 44 y 500 um, y que tiene
una relevante importancia en el proceso antes mencionado. En las Gltimas décadas, el
estudio de la meiofauna ha incrementado, siendo considerada en el sistema trofico

bentonico, el equivalente al zooplancton en el sistema pelagico [6]

El estudio del aporte de la meiofauna a la cadena trofica, es util para responder
interrogantes relacionadas a la transferencia de biomasa y energia dentro de estos
complejos ecosistemas. La meiofauna puede verse afectada de diversas formas,
debido a alteraciones en la zona marina donde se encuentre, dependiendo de la

intensidad vy el tipo de perturbacion, la fauna puede variar. [7].

El sitio de estudio para la presente investigacion fue la playa arenosa de San Pedro de
Manglaralto, que es ampliamente explotada por la pesca artesanal, por ser un sitio
tradicionalmente productivo[8] y esta situada justo frente al Centro Nacional de
Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM). En esta playa se han realizado
estudios previos sobre el bentos, biodiversidad de la meiofauna [9], Hiperbentos [10]
y Macrofauna [11]. Uno de estos estudios reveld que la precipitacion tiene una
correlacion con la composicion de las especies de nematodos, que corresponden al

phylum més abundante dentro de la meiofauna[9].

Cabe mencionar que para determinar la funcion ecosistémica de la meiofauna es

importante realizar una linea base sobre la cantidad de biomasa que la meiofauna
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aporta al ecosistema, y ésta seria la primera investigacion reportada en el Ecuador.
Adicionalmente se comparara las correlaciones que puedan existir entre biomasa y

periodo estacional seco y lluvioso.

Este trabajo pretende comprobar si existen diferencias en términos de la composicion,
estructura y biomasa de la meiofauna intermareal de San Pedro de Manglaralto, entre
las dos estaciones (lluviosa y seca), influenciadas por la fluctuacion de parametros
bidticos y abibticos, tomando en cuenta que el muestreo fue realizado durante un
evento ENSO, lo que vuelve particularmente interesante este estudio para futuras

comparaciones.

1.1.  Clasificacion bentos

El bentos comprende el conjunto de organismos que habitan o se encuentran
asociados al fondo de las masas de agua [1], éstos aportan una cantidad relativamente
importante de biomasa al suelo. El bentos tiene un papel fundamental en los procesos
primarios, y los ciclos biogeoquimicos, pues estd vinculada al reciclamiento de

compuestos en la interfase agua sedimento [12].

A esta comunidad se la puede clasificar de varias formas, una de ellas diferencia el
fitobentos del zoobentos. Alzoobentosse lo puede clasificar a su vez por su posicion

relativa a la interfase suelo-agua como:
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e Hiperbentos: Son los organismos gque habitan la capa de agua mas proxima al
fondo y tienen buena capacidad de nado. Dentro de este grupo tenemos
holohiperbentos son aquellos que forman parte de esta clasificacion durante
toda su vida y el merobentos que solo pertenece a esta clasificacion durante
sus estadios juveniles[13]

e Epibentos: Son los que viven en la superficie del sustrato[1], como las
estrellas de mar, erizos, langostas, tunicados, etc. Pueden ocupar agujeros o
canales, aunque algunos se unen a la superficie del sustrato por medio de
ventosas o estructuras especificas[14].

e Endobentos: Son los organismos que habitan en el interior del sustrato,

aprovechando los espacios intersticiales, tienen movilidad limitada [1][12].

De acuerdo a su tamafio se los puede clasificar en: macrobentos con talla mayor a
500um, meiobentos de tamafio inferior a 500 pm y superior a 44 um, y microbentos

de tamafio menor a 44 pm.

1.1.1 Meiobentos
El término meiobentos, fue definido para distinguir a los organismos de tamafio
inferior al macrobentos, y mayor al microbentos[15]. Habita en los espacios

intersticiales del sedimento.

Los términos meiofauna y meiobentos son utilizados en esta investigacion como

sinénimos.
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Formalmente el tamafio de la meiofauna se define en funcién de un estandar de ancho
de malla del tamiz entre 44pum y 500 um, todos los organismos atrapados en el tamiz

durante el cribado pertenecen a la meiofauna. [16][17].

Dentro de la meiofauna existen organismos permanentes (aquellos que pasan toda su
ciclo vital siendo meiofauna) y organismos temporales, (pertenecen a la meiofauna
solo durante sus estadios juveniles)[16]. Los phyla exclusivamente
meiobentonicosson: Tardigrada, Gastrotricha, Gnathostomulida, Kinorhyncha,
Loricifera[18]. Otros grupos:Nematoda, Hydrozoa, Nemertina, Entoprocta,
Gastropoda, Aplacofora, Branchiopoda, Holothuroidea, Tunicata, Priapulida,
Sipunculida, Turbellaria, Oligochaeta, Polychaeta, Artropoda , Ostracoda,

Mystacocarida y Halacaroidea, [18]

Dentro de la meiofauna el phylumNematoda, es el que predomina. EI 80-90% de los
individuos y el 50 a 90% de la biomasa del meiobentos usualmente corresponde a
nematodos [16]. En la Figura 1, podemos apreciar la composicion relativa de varios

phyla del meiobentos en dos estudios diferentes.

Los nematodos suelen ser el grupo més estudiado dentro de la meiofauna por su
utilidad como bioindicador, debido a su corto tiempo de generacién, alta diversidad

de especies, alta abundancia, desarrollo benténico directo y distribucion ubicua en los
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sedimentos marinos (costera, litoral, oceanica, estuarina, generacion de nutrientes y

degradacion de contaminantes [7].

%

O others
80 @ -Turbelaria”
- =
60 i Hemmod
40
20
Feb Jul. Dec
a 1978
@ others
B Gastrotrichs
O Kinorhynchs
@ Ostracods
O Polychaetes
O Nauplii
B Copepods
B Nematodes
Dec. Feb. Jun. Dec. Apr.
b 1997 1998
Figura 1. Dominancia de nematodos sobre otros phyla, como indicador de su

abundancia relativa.
Fuente:a:[19]; b:[20]
Para el uso de los nematodos como bioindicador y para comparacién entre estrategas
k y r, hay que tomar en cuenta su clasificacion. Los nematodos se dividen en 2 grupos

y 4 categorias troficas basadas en la estructura de su cavidad bucal, a saber:
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Grupo 1: Cavidad bucal sin dientes. 1Ay 1B

Nivel trofico 1A: Alimentadores de depdsito selectivo, nematodos con cavidad bucal
pequefia o ausente.

Nivel trofico 1B: Alimentadores de depdsito no selectivo, nematodos con cavidad
bucal de tamafio moderado.

Grupo 2: Cavidad bucal con dientes. 2A 'y 2B.

Nivel trofico 2A: Alimentadores de epistrato nematodos con cavidad bucal pequefia a
mediana y dientes pequefios.

Nivel tr6fico 2B: Predadores.

1.1.2. Biomasa de la meiofauna

En general, en las zonas costeras, la biomasa de la meiofauna es menor que la de la
macrofauna, aunque estudios de Gerlach [21] reportan que la biomasa de aguas
salobres en zonas intermareales o en el mar profundo, puede alcanzar la misma

magnitud que el macrobentos [21].

La meiofauna tiene un requerimiento metabdlico (respiracion y produccion
secundaria) mucho mayor que la macrofauna, debido a su alta tasa de renovacion,
especialmente en aquellas poblaciones donde la razén de la biomasa
MACROBENTOS: MEIOBENTOS es de 5:1 o menor. Es asi como las poblaciones
de meiofauna tendrian una importancia ecolégica mucho mas alta, que una cantidad

igual de biomasa de macrofauna [21], pues cumplen un rol proporcionalmente mayor
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en la transferencia de energia [22]. Pese a esto, la mayoria de estudios ecoldgicos se

han enfocado tradicionalmente en la macrofauna.

La contribucion del meiobentos al flujo de energia a través del ecosistema bentdnico
y sus relaciones con otros elementos de la fauna, se pueden evaluar midiendo su
densidad de poblacién (abundancia, biomasa) y la produccion. La determinacion de la
biomasa nos permite tener una idea de la magnitud de los servicios ecosistémicos que

cumple la meiofauna.

1.2 Uso de la meiofauna en los estudios ecoldgicos

La meiofauna tiene actividad bioperturbadora, promoviendo la descomposicion de
estructuras biogénicas y la liberacion de carbono orgéanico disuelto, promoviendo el
crecimiento bacteriano y la generacion de nutrientes [23], [24], [25], [26]. Estos
organismos cumplen con la funcion de convertir a biomasa porcentajes importantes

de materia organica y generar nutrientes[22],[27].

La meiofauna es de un gran provecho ambiental. Las playas son como filtros a los
que el mar arroja constantemente biomasa: algas, plancton, bacterias y otros
organismos Yy sustancias, gran parte de ellos perjudiciales para el ser humano.
Ademas, los excrementos de gaviotas y otros animales liberan en las playas
abundantes parasitos. Las especies componentes de la meiofauna se encargan de

consumir y depurar todo esto pues constituye su alimento.
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También son excelentes bioindicadores de contaminacion, ya que perciben cualquier
cambio en las variables ambientales de los ecosistemas marino y terrestre. Por Gltimo,
su papel en el conjunto de la piramide ecoldgica es esencial. La meiofauna se
encuentra en la base de la cadena tréfica, y una alteracion en sus poblaciones tendria

consecuencias imprevisibles en los eslabones superiores de dicha cadena[7].

El phylum Nematoda es el mas abundante dentro de la meiofauna, y cuenta con varias
caracteristicas favorables (Tabla I), para ser usado como bioindicador de la calidad
ambiental [28], [29], por su heterogeneidad, y por el hecho de que ocupan diversas

posiciones dentro de la cadena alimenticia béntica.

Viven en cualquier habitat desde pristino hasta muy contaminado, bajo cualquier
tipo de condiciones climaticas y aportan carbono organico.

Su cuticula permeable provee contacto directo con su medio ambiente.

Algunas especies sobreviven a condiciones estresantes como deshidratacion,
congelacion o disminucion de oxigeno.

La estructura de la comunidad es un bioindicador de las condiciones del sustrato.

Ocupan una posicion clave en las redes troficas del suelo. Ellos se alimentan de la
mayoria de organismos del sedimento y sirven de alimento para muchos otros.

Su cubierta es trasparente lo que permite identificarlos sin necesidad de quimicos.

Hay una relacion evidente entre su estructura y su funcion: Su tipo de alimentacion
es facil de deducir con tan solo ver la estructura de su cavidad bucal y faringe.

Tienen corto tiempo de generacion y alta densidad permite a las poblaciones de
nematodos tener una respuesta rapida si hay alteraciones en la naturaleza de su
suministro de alimentos.

Responden rapidamente a las perturbaciones y al incremento de nutrientes, por
ejemplo: el aumento en la actividad microbiana conduce a cambios en la
proporcion de nematodos que se alimentan de bacterias en la comunidad.

Tabla l. Tabla I. Ventajas del uso de nematodos en el biomonitoreo.
Fuente: [30]
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Estudios previos en las playas arenosas del Ecuador, detectaron correlaciones entre la
precipitacion y la composicion de la especie de nematodo Daptonema sp. , la misma

que puede ser considerada como un bioindicador para el exceso de precipitacion [9].

Bogers [31] propuso el indice de Madurez que es un indicador de las condiciones de
ecosistemas del sustrato. Especificamente desarrollado para las familias de
nematodos, es de gran utilidad para el uso de los nematodos como bioindicadores
(basados en cambios en diversidad o patrones de dominancia) que pueden indicar
perturbaciones y contaminacién del medio. El indice clasifica a los nematodos en una
escala del 1 al 5, el 1 para colonizadores y 5 para persistentes, segun vayan

cumpliendo en mayor o menor grado con las caracteristicas de cada grupo.

Los colonizadores tienen caracteristicas de estrategas “r”, tienen corto ciclo de vida,
alta habilidad de colonizacion, gran rango de tolerancia a perturbaciones en el
ambiente como pueden ser eutrofizacion, cambios en la concentracion de oxigeno;
suelen ser mas numerosos y muestran grandes fluctuaciones en las densidades, ponen

muchos huevos.

Los persistente se asemejan los estrategas “k” muestran baja habilidad de
colonizacion y escasa resistencia a perturbaciones del medio, larga esperanza de vida,

baja reproduccion, mayor tamafio. Bogers desarroll6 una tabla en donde asigna una
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clasificacién del uno al cinco, a varias familias de nematodos de vida libre, en funcion

del indice Madurez[32]. Esta clasificacion sera utilizada en este estudio.

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Analizar la variabilidad interestacional (estacién seca versus lluviosa), de la
meiofauna intermareal de San Pedro de Manglaralto, por medio de su densidad,

diversidad y biomasa.

1.3.2 Objetivos especificos
Estimarla biomasa del phylum Nematoda por el método indirecto.
Determinar la diversidad con el uso de indices.

Analizar posibles diferencias temporales en términos de estructura, composicion y
biomasa.

Correlacionar parametros ambientales con la densidad y biomasa de la meiofauna.
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CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS

2.1  Descripcion area de estudio

San Pedro de Manglaralto es una comunidad ubicada al norte de la peninsula de Santa
Elena, perteneciente a la parroquia de Manglaralto de la provincia de Santa Elena. Se
encuentra en una zona especial de Manejo denominada “San Pedro-Valdivia-
Manglaralto”. Al sur de la poblacion, al pie de la playa, se localiza el Centro Nacional

de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM).

La zona de muestreo estuvo ubicada en el limite sur del CENAIM(1°56°30” paralelo

Sur y 80°43°30” meridiano Oeste).

Se caracteriza por ser un lugar tranquilo donde se pueden apreciar diversidad de
fauna como pelicanos, gaviotas, crustaceos, almejas y conchas. Especies vegetales
como cocoteros, arbdreas, matorrales y algarrobos (Figura 2). La estacion de
muestreo forma parte de una ensenada denominada San Pedro — Montafiita, que

presenta una concavidad con orientacion Suroeste — Noroeste. Sitio que permite
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admirar el paisaje Unico de esta playa, y ademas alli se puede realizar parapente

(Figura 3).

igura 2. Agarrbo
Fuente: Autor

La playa tiene un régimen mesomareal semidiurno con un rango de marea entre 2 y
2.4 m. Los procesos y la morfologia de esta playa natural son influenciados por el

régimen de olas y mareas[33].

Su forma fisica se debe a la accion de procesos marinos y terrestres: olas vientos y

corrientes contribuyen a la erosion, transportacion y acrecion del sedimento[34].

N

Figura 3. Vuelo de parapente en San Pedro
Fuente: Autor
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2.1.1 Geologia regional y local

Al sur de la playa se observa el acantilado de San Antonio, que es la formacion mas
relevante alcanza los 40 m de altura. Esta constituido por la formacion Tablazo del
periodo Cuaternario, con areniscas y conglomerados potencialmente erosionables por

el oleaje y el viento[35].

Segun Ruiz [10], este acantilado es una de las fuentes de sedimento para la playa,
puesto que piedras de la formacion rocosa que conforma la punta de san Antonio que

penetra en el agua son arrastradas hacia la playa en diferentes épocas del afio[35].

La playa pertenece a una costa tipo B de la clasificacion de Ottman [36], formada por
deposicion marina en la que las olas y la accion de las corrientes traen materiales

marinos.

2.2  Metodologia

La presente investigacion se realizd con las muestras recolectadas durante el
Programa VLIR-ESPOL (fase 1), que fue un convenio entre el consejo de
universidades flamencas de Bélgica y la ESPOL. En el presente trabajo se hace
énfasis en la determinacidn y comparacion de la biomasa a partir de las muestras de la

meiofauna del proyecto 4, pues este estudio nunca antes se ha realizado en Ecuador.

Este estudio se realiz6 con las muestras colectadas en el muestreo mensual de la playa

de San Pedro de Manglaralto, realizado desde julio del 2000 hasta junio del 2001,
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durante luna llena y marea baja. En cada muestreo se tomaron tres réplicas, las
mismas que pasaron por los procedimientos de laboratorio que se detallan mas

adelante.

Adicionalmente se registraron datos de temperatura superficial y salinidad del mar de
la Estacion Oceanografica El Pelado, punto cercano al sitio de muestreo. EI CENAIM

proporciond los datos de pluviosidad.

2.2.1Metodologia de campo

La metodologia de campo consta de la recoleccion de muestras sellado y etiquetado

2.2.1.1 Recoleccion de muestras

El muestreo se realizd en la zona intermareal, durante marea baja y luna llena. Para el
efecto se usaron handcores plasticos de 3.6 cm de diametro, que fueron enterrados en
la arena a 10 cm de profundidad. La densidad total se expresa en el niumero de

individuos por cada 10cm? (ind/10 cm?)

Para la recoleccion se enterro el core, se tapé el orificio superior, para evitar que el
sedimento se escape, entonces se lo extrajo con suavidad y se destapé para
depositarlo en recipientes plasticos de 250ml. A continuacion se fijo la muestra con
formol al 4%, el mismo que previamente fue calentado hasta los 60 °C, para evitar

gue organismos de la meiofauna especialmente los nematodos se enrollen.
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Se procur6 no pisar o perturbar el area donde se extrajeron las muestras y se introdujo

el tubo con movimientos giratorios para que este no se rompa.

2.2.1.2 Sellado y etiquetado
Luego de fijar la muestra, se procedio a tapar y a sellar el frasco con cinta adhesiva. A

continuacion se etiquetd la muestra con fecha y estacion.

2.2.2 Metodologia de laboratorio

Los pasos de la metodologia de laboratorio fueron:

Decantacion, Lavado, Centrifugado, Conteo de Meiofauna, Preparacion de
soluciones, Separacion de Nematodos, Preparacion de placas, Identificacion y

Medicién de Biomasa de nematodos.

2.2.2.1Decantacion

Las muestras fueron enjuagadas con agua dulce filtrada incluyendo el frasco y la tapa
de este para asegurarse de no perder muestra. Luego se decantd la muestra en un
tamiz de 1mm para excluir la macrofauna, de manera que se obtuvo la arena y

organismos de tamafio inferior a 1mm lo que incluyé al meiobentos.

2.2.2.2Lavado

La muestra de arena (conteniendo la meiofauna) se colocd cuidadosamente en una
jarra de 5 It. Se abre el grifo para que el chorro de agua forme un movimiento
constante (cuidando que no se riegue), logrando que los nematodos queden libres de

los granos de arena. Se dejo reposar por 10 segundos, hasta que el sedimento Ilegue al
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fondo de la jarra. A continuacion el sobrenadante se hace pasar por el tamiz de 38

pum. Se repite el proceso 10 veces.

2.2.2.3 Centrifugado

El material retenido en el tamiz de 38 um se recoge cuidadosamente con una pizeta,
colocandolo en los frascos de la centrifuga. Se agrega ludox HS 40 (densidad de 1.18)
en una proporcion de 50% respectivamente. Se centrifuga a una velocidad de 3600
rpm, por 10 minutos. El sobrenadante se recolecta en frascos de 100 ml, se preserva

con formol al 4% vy se etiqueta la muestra. Se repite el proceso tres veces.

2.3 ldentificacion de meiofauna
Previo a la identificacion, se tifie la muestra con al menos 5 gotas se rosa de bengala
al 1% y se deja reposar por 24 horas. Se tomo la muestra tefiida y se vierte sobre el

tamiz de 38 um, se lava bajo el grifo de agua para eliminar el formol.

Para el conteo de meiofauna se coloca el sobrenadante en una caja de conteo con
gradillas de 10x10, bajo un estereomicroscopio en un aumento de3x y se inicio el
analisis recorriendo cada cuadricula, e identificando a nivel del taxén mas alto
(Phylum, Clase, Orden o Familia). Una vez analizadas las muestras se las guardo

nuevamente en formol al 4%.

Los nematodos fueron separados del resto de la meiofauna y colocados en porta

objetos mediante técnicas de montaje, 200 nematodos fueron tomados aleatoriamente
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y colocados en una cavidad de vidrio y fueron lavados dos veces en agua de grifo.
Los nematodos fueron transferidos a una solucion de glicerol mediante la técnica de

Grisse. Se prepard 100 ml de cada solucién.

Solucion I: 99 ml de formolal 4% + 1 ml de glicerina
Solucion 11: 95 ml de etanol al 96% +5 ml de glicerina

Solucion 111: 50 ml de etanol al 96%+ 50 ml de glicerina

1. Se afiaden de 4 a 5 gotas de la solucion 1 a la cavidad de vidrio, la misma que
es colocada en un desecador dentro de un horno a 40°C durante toda la noche.
Se llena el desecador con etanol al 96%, logrando que el alcohol se introduzca
lentamente hacia la solucion I que estéa en el bloque de vidrio, esto hara que el

formol se elimine de la muestra.

2. Al dia siguiente se afladen de 3 a 4 gotas de la solucion 1, cada 2 horas. Se
cubre la cavidad de vidrio de forma parcial, todo esto se mantiene en el

desecador a 40°C.

3. Se aflade solucién I11 al bloque de vidrio, cada 2 horas en un total de 4
repeticiones (a lo largo de 8 horas aproximadamente), manteniéndolo
parcialmente abierto dentro del desecador a 40°C, durante 24 horas. Al final el

alcohol se evapora y los nematodos permanecen en glicerol.
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Preparacion de placas de nematodos

Se utiliza un portaobjetos sobre el cual se forma un anillo de parafina usando un tubo
de cobre caliente, se agrega una gota de glicerina en la parte central del anillo de
parafina. Se colocan 5 nematodos por placa sobre la gota de glicerina, se coloca un
cubre objetos y se hace pasar la placa sobre una platina caliente. La parafina es
derretida, se pone a enfriar la placa de modo tal que los nematodos estén fijos a la
preparacion para ser observados, identificados y registrados en bitacoras, etiquetando

cada placa por fecha y por réplica.

Indice de Bogers

A los nematodos identificados se los organizo taxonomicamente desde clase hasta
género, para poder investigar correlaciones. Ademas se estudiaron las familias
encontradas para determinar a qué clasificacion dentro del indice de Bogers
pertenecian (1-colonizadores, 5- permanentes) y de esta manera se pudieron hacer
inferencias acerca del estado de perturbacion del sitio de muestreo San Pedro de

Manglaralto.

2.5  Paradmetros ambientales
Los parametros ambientales tomados en cuenta en el presente estudio fueron:
salinidad, pluviosidad, temperatura, clorofila a (Chl a), materia organica particulada

(MOP) y materia particulada suspendida (MPS).
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Los datos de temperatura superficial y salinidad fueron proporcionados por la
Estacion Oceanografica El Pelado (01°55°53*” S, 80°46°55> W), y los datos de

pluviosidad por el CENAIM-ESPOL[9].

Para determinar la materia particulada suspendida (MPS), y la materia organica
particulada (MOP) se utilizaron filtros de Whatman GF/C44mm, 1.2 um, que fueron
secados previamente a 60° C por 2 horas 'y despues pesados. In situ se hizo pasar las
muestras de agua a través de los filtros, que luego se guardd envuelto en papel
aluminio y se lo congel6 a -18°C para conservarla hasta el analisis en el laboratorio.
Se midi6 la MPS por medio de la diferencia de pesos, cada filtro fue secado por 24
horas a 60°C. Posteriormente el mismo filtro era quemado a 550°C por dos horas y

luego se pesd de nuevo para determinar el contenido de MOP.

Se utilizaron las siguientes formulas:

MPS = (PFS — PF1)/ VM

MOP = (PFS — PFC — CI)/VM

PFI es el peso del filtro inicial, PFS es el peso del filtro seco con la muestra,

PFC es el peso del filtro calcinado, VM el volumen filtrado de la muestra

Cl contenido de materia organica inicial (se obtiene este valor como el promedio de

peso de filtros sin muestra calcinados)
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Para la medicién de la clorofila a se tomaron muestras de agua, y se las pasé por
filtros Whatman GF/C, y luego se obtuvieron los valores por extraccion de pigmentos

con acetona, y andlisis espectrofotométrico [37].

2.6  Diversidad

La diversidad se define como la variabilidad entre organismos [38],l0 que comprende
todas las escalas biologicas, desde variabilidad en el contenido genético, la
variabilidad entre el conjunto de especies que integran familias poblaciones
comunidades, hasta la variedad entre el conjunto de comunidades que conforman un

ecosistema [39], [40], [38], [41], [42]

En este estudio se analizard la diversidad de los géneros del phylum Nematoda. La
diversidad consta de dos componentes la riqueza de especies que es el nimero de
especies presentes en la comunidad y se lo representa con la letra “S”, y la equidad
que es la distribucién de la abundancia (de individuos, biomasa, etc.) entre las
especies. Para expresar estos dos conceptos en un solo valor se utilizan diferentes
indices de diversidad, en este estudio se utilizaran el indice de diversidad de Simpson,

y los numeros de Hill.

El indice de Simpson[43]fue el primero utilizado en estudios ecoldgicos expresado

con la siguiente férmula
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Donde Pi = abundancia proporcional de la iésima especie; representa la probabilidad

de que un individuo de la especie i, esté presente en la muestra, siendo la sumatoria

de Pi iguala 1.
n;
A

Donde ni es el nimero de individuos de la especie i, N es numero total de individuos
para todas las S especies en la comunidad. Este indice estima la probabilidad de
encontrar dos individuos de la misma especie en dos extracciones seguidas al azar,
siendo necesaria una transformacion de la ecuacion para obtener una correlacion
positiva con respecto a la diversidad.

Se la conoce como indice de diversidad de Simpson.

P’ =1-Dg
1

SiD= 1-

S
l:
Donde Sip es el simbolo de indice de diversidad de Simpson, este valor refleja la
probabilidad de encontrar dos especies diferentes en dos extracciones sucesivas al
azar. Da mayor importancia a las especies dominantes y subestima las especies raras,

sus valores estan entre ‘0’ (baja diversidad) y un maximo de [1 - 1/S].
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El indice de Shannon (H")[44], es el de mayor empleo en los estudios ecoldgicos.

s
H' = —Z(Pi X Inp;)
i=1

El indice de Shannon, estima la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies de una coleccion. Mide el grado promedio de incertidumbre para
predecir a qué especie pertenecera un organismo elegido al azar de una muestra de S
especies y N individuos. Toma valores entre 0 cuando hay baja uniformidad y In S

cuando la uniformidad es alta.

Hay varias dificultades cuando se trata de comparar diferentes indices de diversidad,
debido entre otras razones a que sus unidades difieren como en el caso de los dos
indices mencionados en los parrafos anteriores. El indice de Simpson no posee
unidades, y el indice Shannon tiene diferentes unidades dependiendo de la base
logaritmica que se use. Debido a estas razones se usan los numeros de diversidad de
Hill, que corresponden a transformaciones en los niumeros de diversidad Simpson y

de Shannon[45].

Numero 0: No = S donde S es el nimero de especies,
NUmero 1: N;= e" donde H’ = indice de Shannon (en este caso calculado con
logaritmos naturales),

NUmero 2: N2 = 1/Ds;i, donde Ds; es el indice de Simpson.
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Estos nimeros sirven para calcular el nimero efectivo de especies en una muestra,
tienen como unidad “numeros de especies”, miden el numero efectivo de especies
cuando cada especie es ponderada por su abundancia relativa. Noes el ‘niimero de
total de especies’; Nies el ‘nimero de las especies abundantes’ y Nz es el ‘ntimero de
las especies muy abundantes’ (en la muestra). Cada especie es ponderada por su

abundancia (No>N1>N,)[45],[46].

2.7 Determinacion de biomasa

Para el estudio de la biomasa de la meiofauna se tomé en cuenta el Phylum
Nematoda. Para la determinacion de la biomasa se utilizo una réplica de cada uno de
los muestreos mensuales desde julio 2000 a junio 2001. Se utilizé un microscopio con
una camara lucida adaptada a este que permitio observar a cada nematodo y dibujar
una linea que pasaba a lo largo de todo su cuerpo, obteniendo su longitud; y una
segunda linea horizontal que correspondia al ancho del organismo. Posteriormente se
midieron las lineas con un curvimetro digital, calibrado en mm, que luego fueron

convertidos a um. Este procedimiento se aplicé a 100 organismos por cada mes. En

total 1200 nematodos fueron medidos.

Se calculé la biomasa de nematodos mediante el método indirecto. Se us6 la formula

de Andrassy [47], [48]:

W=(L*D?/(1,6*10°)
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En donde:
W es el peso fresco (ug) por individuo,
L es la longitud total (um) y

D es el didmetro méaximo del cuerpo (um).

Se asumio6 una relacion de peso seco peso himedo de 0.25 valor tradicionalmente

usado para el en trabajos sobre meiofauna[49], [50], [51], [52], [53].

Una vez calculada la biomasa de cada nematodo, se la sumé para obtener el total de
biomasa de individuos que se midieron de cada muestra. La cantidad obtenida se
dividié para cien, para asi obtener la biomasa promedio por individuo y este valor se
multiplicé por el nimero total de individuos en la muestra. De esta manera se

determind la biomasa por cada 10cm?.

2.8 Analisis estadistico

Para el analisis de varianzas, diagramas de intervalos de confianza, diagramas de
cajas, diagramas de dispersion, correlaciones, y regresiones se utilizo el software
STATISTICA version 7. Se consideré un valor de a = 0.05, y 95 % de confianza.
Para el analisis numero de especies (No de Hill), se realiz6 una transformacion de raiz

cuadrada antes del anélisis de varianza[54].
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Para los analisis MDS, ANOSIM, SIMPER, indices de diversidad y otros calculos
multivariados se utilizo el software PRIMER (Plymouth Routines in Multivariate

Ecological Research) Version 6.0.

2.8.1 ANOVA densidad

Se realiz6 un anélisis de varianza de una via, para determinar si habia diferencias en
la media de densidad, entre las estaciones. Se consider6 como réplicas a las medidas
de densidad (en individuos por cada 10 cm?) para cada mes, con ocho réplicas para la
estacion seca (mayo a diciembre) y cuatro réplicas para la estacion lluviosa (enero a

abril).

Siendo el phylum Nematoda el mas representativo de la comunidad de meiofauna, se
realiz6 también un analisis en particular a este taxdn, y el resto de los analisis se

concentraron en el mismo.

2.8.2 ANOVA diversidad
Se calculd los siguientes indices de diversidad, tanto para meiofauna total, como para
nematodos:

e Indice de Simpson (Ds;)

e Indice de diversidad Simpson (Sip = 1-Ds;)

e Indice de Shannon (H’), con logaritmo base e

e NUmeros de Hill (No=S; N; =¢e"; N2 =1/ Dsj)
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Se realiz6 un analisis de varianza de una via para cada uno de estos indices, tanto para

meiofauna total, como para los nematodos.

2.8.3 ANOVA biomasa

Para comparar el efecto de estacionalidad en la biomasa de nematodos, se utiliz6 un
analisis de varianza de una via, en donde los factores comparados fueron los periodos
del afio (seco/lluvioso), usando todas las réplicas mensuales, siendo ocho para la

estacion seca, y cuatro para la lluviosa.

2.9  Correlaciones
Para analizar si existia relacion entre la biomasa y densidad tanto de la meiofauna
total como de los nematodos con las variables ambientales, se realizaron regresiones

lineales para cada combinacion.

2.10 Primer Analisis

Rutinas de Plymouth en la investigacion ecologica multivariada 6 (PRIMER 6), es un
software desarrollado para el estudio de la estructura de las comunidades, y en esta
investigacion fue usado para realizar los analisis MDS, ANOSIM, SIMPER y K-

dominancia, y curva ABC.

2.10.1 MDS

Para la elaboracion del escalamiento multidimensional no métrico (MDS), se realiz
una transformacion por raiz cuadrada a los datos de densidad de nematodos, y
densidad total de meiofauna, luego de lo cual se elabord una matriz de similitud Bray-

Curtis, para determinar la similitud entre meses. Sobre estas matrices de similitud se
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elabord tanto el MDS, como los dendogramas para el analisis de conglomerados

(analisis Cluster). También se aplicé para la biomasa de nematodos.

2.10.2 ANOSIM

El anélisis de similitud ANOSIM fue aplicado para comparar la fuerza del efecto de
cada estacion en la densidad y la biomasa. Para realizar el mismo se utilizd las
matrices de similitud de biomasa y abundancia, generadas para el analisis MDS.

Se evaluo el valor de R (fuerza del efecto de la estacion) y la significancia (p).

El valor de R es un estadistico de prueba que relaciona las diferencias observadas
entre las estaciones con las diferencias observadas dentro de cada estacion[54]. Este
valor puede ir desde -1 a +1. Un valor de R=1 representaria que todos los meses de
cada estacion son mas similares entre ellos que con cualquiera de los meses de la otra
estacion, con lo cual las estaciones serian totalmente distintas. Un valor de R=0
significa que hay igual variabilidad dentro de estaciones que entre las estaciones, lo
cual indicaria que no hay diferencias significativas entre ellas. Un R menor que cero

indica que hay mayores diferencias dentro de las estaciones que entre las estaciones

2.10.3 SIMPER

El SIMPER o porcentaje de similitudes identifica los principales phyla, géneros, o
especies que brindan la discriminacion entre dos grupos de muestras observadas. En
este estudio se utilizd para identificar los grupos a nivel de phylum de la meiofauna, y

los géneros del phylum Nematoda que proveen la discriminacion entre las estaciones
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del afo. Es decir permitio identificar el porcentaje de aportacion de cada taxon, a la

similitud dentro de cada estacion, y a las disimilitudes entre estaciones.

2.10.4 Curva de K-dominancia y curva ABC

Se utilizaron las curvas de K-dominancia para presentar las abundancias de los phyla
de la meiofauna y de los nematodos en un formato de rango por mes. Y asi poder
observar si existen diferencias de estacionalidad en la distribucién relativa de las
abundancias de los géneros. En este método las curvas mas elevadas representan una

composicién menos diversa[54].

Curva ABC (Comparacion Abundancia Biomasa): esta curva fué utilizada para
hacer comparaciones entre los nematodos. En este caso permitid comparar en los
mismos términos la distribucion de la biomasa entre los géneros y la distribucion de

las abundancias entre los géneros.

a b c
100 - — p—— —
€ —
.2 \\ ) l e\)ﬂow“/',-‘" |
ag ‘ “ - .‘-: ~ / '../
E‘ 50 ) / ..". S
2 o g
: e
O Moderately g Grossly
B Unpolluted polluted | ¥ polluted
Y § 10 N — 5 10 T § 10 —
Species rank (log scale)
Figura 4. Grafico hipotético de Comparacion Abundancia- Biomasa

a. forma tipica para un entorno sin contaminacion, b. forma tipica para un entorno
moderadamente contaminado, c. figura tipica de un entorno muy contaminado
Fuente:[54]

Como cada variable tiene diferente unidad de medicion pg/l0cm? e Ind/10cm?

respectivamente no es posible compararlas utilizando los indices de diversidad.
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La curva ABC (Comparacion Abundancia, Biomasa,) es Util, para la determinacién

de niveles de perturbacion[54]. [46]

Las especies son ordenadas con base en su importancia en términos de biomasa o
abundancia respectivamente en un mismo grafico, como se observa en la Figura 4.
Este método se base en las diferencias que existen entre los estrategas k y los
estrategas r. En general cuando las condiciones son estables los organismos
dominantes en las comunidades seran los estrategas k que son especies conservativas
cuyo tamafo corporal es mayor y tienen larga expectativa de vida, estos dominan en
términos de biomasa pero no en términos de ndmero de individuos es decir no en
abundancia. Los estrategas r u oportunista tiene corta esperanza de vida y tamafio
corporal pequefio, son numéricamente mas abundantes pero no representa un gran
proporcion de la biomasa en las comunidades[54]. Cuando existe perturbacion los
estrategas k tienden a disminuir, y los oportunistas a menudo se convierten en los mas

dominantes a nivel numérico y pueden llegar a dominar en biomasa [54].

Bajo condiciones de estrés la distribucion del namero de individuos entre taxas se
comporta diferente a la distribucion de la biomasa entre taxas. Asi cuando existe
mayor biomasa que abundancia significa que no existe perturbacion, si hay igual
abundancia y biomasa se dice que la perturbacion es moderada, pero si la abundancia

es superior a la biomasa significa que hay mucha perturbacion[55].
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CAPITULO 11l RESULTADOS

3.1 Factores ambientales

Se consideraron 8 meses para la estacion seca: de julio a diciembre del 2000, y de
mayo a junio del 2001; y 4 meses para la estacion lluviosa: de enero a abril. En el
Anexo A se presentan los graficos de la fluctuacion de los pardmetros ambientales

para todos los meses de la investigacion.

Ambientales
Normalise
Resemblance: D1 Euclidean distance
2D Stress: 0.08 || EStacion
Seca
Abr v Lluviosa
v
Jun  Jul
May Dic
Ago
Sep Nov
Oct
Mar
V¥ Ene
Feb v
v

Figura5. MDS de los factores ambientales para todos los meses del afio.
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El anélisis del escalamiento multidimensional (Figura 5) permiti6 observar una
tendencia de los meses a agruparse segin la estacion a la que pertenecian con

excepcion aparente de los meses de abril y noviembre.

3.1.1 Pluviosidad

Durante los meses de la estacion lluviosa la pluviosidad fluctu6 entre 21 y 150 mm.
El mayor valor se registr6 en enero y el menor en abril. Mientras que para la
temporada seca, la pluviosidad fue casi nula con valores entre 0 y 3.5mm. Con el
ANOVA se obtuvo un valor altamente significativo (p=0.0003) como se observa en la

Figura 6.

Estacion; LS Means
Current effect: F(1, 10)=27.917, p=.00036
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
160

140
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40
20

Pluviosidad (mm)

-20
-40

-60

Seca Lluviosa
Estacion

Figura 6. Comparacion de pluviosidad entre las estaciones seca y lluviosa en
San Pedro de Manglaralto.
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3.1.2 Temperatura superficial

Durante la época lluviosa se registraron los mayores valores de temperatura
superficial estando en un rango entre 25.31 y 27.40 °C. Durante la época seca la
temperatura fluctuo entre 21.9 y 25.11 °C, existiendo una clara diferencia inter
estacional en cuanto a este parametro ambiental, lo que se confirmo con el ANOVA

(p=0.00086). Ver Figura 7.

Estacion; LS Means
Current effect: F(1, 10)=21.930, p=.00086
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
29

28

27

26

25

SST (°C)

24

23

22

21

Seca Lluviosa

Estacion

Figura 7. Comparacion de la temperatura superficial entre las estaciones
seca y lluviosa en San Pedro de Manglaralto

3.1.3 Salinidad

La salinidad fue mayor durante la estacién seca y estuvo en un rango entre 33.6 y
34.1 UPS. Durante la época lluviosa, la salinidad descendio por el incremento de
pluviosidad, fluctuando entre 32.4 y 33.7. El anélisis de varianza arrojo un valor de
p=0.0016, lo que constata que existen diferencias significativas, por efectos de

estacionalidad, lo que podemos ver en la Figura 8.
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Estacion; LS Means
Current effect: F(1, 10)=18.350, p=.00160
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figura 8. Comparacion de la salinidad en San Pedro de Manglaralto (linea

central representa la mediana y los extremos los valores minimos y
MAaximos).

3.1.4 Clorofila a y Materia organica particulada

No se encontrd una diferencia estacional significativa en la concentracion de
clorofila. Los valores estuvieron entre 1.15 y 11 mg/l, en abril y noviembre
respectivamente. No se encontraron diferencias estacionales significativas en cuanto a
MOP. El rango de valores fue muy variable desde 10.48 mg/l en julio del 2000 y

365.36 mg/l para junio del 2001.

Se realizd una regresion entre ambas variables y se encontré una relacion directa y

significativa (p=0.03), como se puede apreciar en la Figura 9.
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Scatterplot of MOP (mg/l) against Clorofila a (mg/l)
Clorofila a (mg/l):MOP (mg/l): r=0.7117, p = 0.0315; r2 = 0.5065

MOP (mg/l) = -20.9937+46.5242*x

400

350

300

250

’:; 200
E
[2 8

O 150
=

100

50

0

-50

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Clorofila a (mg/l)
Figura 9. Correlacion entre clorofila a y la materia organica particulada.

3.1.5 Materia particulada suspendida

Este factor ambiental varié durante todo el afio sin un patrén especifico detectado. El
menor valor registrado ocurrié en julio del 2000 y fue de 111 mg/l, el mayor valor
registrado se obtuvo en junio del 2001 y fue de 4686 mg/l. El analisis de varianza dio
un valor de p no significativo con lo que se concluye que no existen diferencias

estacionales.

3.2 Composicion de la meiofauna
Tanto en las 8 réplicas para la estacion seca como en las 4 réplicas para la estacion
lluviosa, se encontraron siete phyla descritos en orden de abundancia: Nematoda

88%, Gastrotricha 6%, Platyhelminthes 4%, Rotifera 1%, Arthropoda 1%, Annelida,
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y Mollusca menos del 1%.La Tabla Il y Figura 10 muestran la contribucién por

phylum, respecto la densidad promedio anual. Ver ademéas Anexo B.

Prom.ind/10cm? | % densidad
Nematoda 7537 88%
Gastrotricha 506 6%
Platyhelminthes 356 4%
Rotifera 90 1%
Arthropoda 86 1%
Annelida 19 <1%
Mollusca 14 <1%
TOTAL 8608 100%

Tabla Il. Composicion promedio anual de la meiofauna en San Pedro de
Manglaralto.

La densidad por mes de la meiofauna para la estacion seca estuvo en un rango entre
385ind/10cm? (durante el mes de octubre) y 1213 ind/10cm? (durante el mes de
diciembre).En la temporada lluviosa el rango estuvo entre 414 (para el mes de abril) y

941 ind/10cm? (para el mes de febrero).

Fue evidente que la meiofauna de San Pedro de Manglaralto no es equitativa. El
phylum Nematoda siempre fue dominante con un porcentaje promedio anual de
88%.Los valores minimos porcentuales de nematodos registrados durante todo el afio
fueron 81% para el mes de febrero y los valores porcentuales maximos fueron de
96% en el mes de septiembre. Los siguientes phyla mas abundantes fueron
Gastrotricha que con 114ind/10cm? para el mes de marzo llegé a representar el 13%

de la densidad total y el phylum Platyhelminthes que para el mes de mayo tuvo una
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densidad de 61 ind/10cm?, representando el 13% de la densidad total para ese mes
(ver Anexo B).

100%
%W0% |
30% {58
70% 4%
60% -8
50% i3
ET 1
30%
20% |8

10% |8

o

W Nematoda  mGastrotricha @ Platyhedimintes Otros

Figura10.  Distribucion de la composicion de la meiofauna de San Pedro de
Manglaralto (Julio del 2000-Junio del 2001)

Fuente:[9], Elaboracién: Autor

Para la determinacion de la composicion porcentual a nivel de género del phylum

Nematoda se utilizaron los valores totales por muestreo, expresados en ind/10cm2. El

valor de densidad total y el nimero de individuos por género fueron utilizados para

calcular el porcentaje por género que consta en el Anexo D.

El total de nematodos identificados fue de 1200, dentro de los cuales se encontraron
22 géneros y 16 familias (Anexo E).La familia Xyalidae registr6 6 géneros, los
mismos que representaron el 54% de la densidad total.

De los 22 géneros encontrados, el 73% de la densidad mensual estuvo representada
por: Ceramonema  21%, Rhynchonema 19%, Daptonema 17%, Metachromadora

10% vy Metadesmolaimus 6%, en orden de contribucion porcentual. La Figura 11
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muestra la variacion anual de estos géneros, se observa que presentan variaciones en
términos de dominancia y uniformidad, lo cual se explica mas adelante en los
resultados de diversidad. En el mes de septiembre el género Ceramonema presenta su
menor densidad a lo largo de todo el afio, en este mismo mes el género Rhynchonema
presenta su mayor densidad, y durante los meses de marzo y abril cuando
Ceramonema alcanza sus mayores densidades, Rhynchonema tiende a disminuir
drasticamente su abundancia. Sin embargo, no se pudo demostrar estadisticamente
una relacion significativa entre ambas.

450
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g 1F |
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Ao Sep (131 Mow (i} Feb Bdar Al
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Jul & Eng l Blay Jun

B Ceramonema H Rhynchonema Daptoncma m Metachromadara Pdetadesmolaimus

Figurall. Variacion anual de los géneros dominantes de San Pedro de
Manglaralto (ind./10 cm?)
indice de Bogers
En el Anexo E se puede observar la clasificacion de las familias encontradas de
acuerdo al indice de Bogers. Se debe destacar que la familia mas representativa

Xyalidae esta clasificada como 2 y la familia Ceramonematidae a la que pertenece el
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género mas representativo (Ceramonema) esta clasificada como 3. Esta particularidad

sera explicada mas adelante en discusiones.

3.3 Variabilidad estacional de la meiofauna

Los valores de abundancia de la meiofauna (ind/10cm?) de cada mes, fueron

agrupados de acuerdo a la estacion a la que pertenecian, y luego fueron comparados

para determinar si existian diferencian entre las dos estaciones. Para esto se realizo el

analisis de varianza (ANOVA) no encontrando diferencias significativas.

Adicional a esto se realizé un analisis de escalamiento multidimensional (MDS) que

muestra graficamente que no se encontraron patrones en la densidad debido al factor

estacion del afio (Figura 12).El mismo resultado se repite para el analisis cluster

(Figura 13); sin embargo se puede notar que la muestra de febrero y diciembre se

encuentran separadas de los otros meses del afio, lo cual significa que mantienen

similitudes en términos de densidad

Figura 12.

Dens__Meiofauna

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similari
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Estacion
Seca
w Lluviosa

MDS de la densidad mensual de meiofauna para cada estacion (los
valores fueron transformados a raiz cuadrada).
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Figura13.  Analisis Cluster de las densidades de la meiofauna de San Pedro de
Manglaralto (datos transformados a raiz cuadrada).

También se aplicd un andlisis de similitudes (ANOSIM), en éste se hicieron 495

permutaciones para buscar similitudes dentro de cada estacién y entre las estaciones

seca y lluviosa. Como resultado se obtuvo un valor R=0.1, con nivel de significancia

de 0.74. Este valor de R indica que existié mayor variacion entre las densidades delos

meses de la misma estacion, que entre las estaciones, por lo que no se puede atribuir

las diferencias en densidad de meiofauna a la estacionalidad (Figura 14).

Dens_Meiofauna
Estacion Test

85

Frequency

Figura14.  Analisis de similitudes (ANOSIM) de la densidad de la meiofauna.
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Finalmente se realiz6 un analisis de porcentaje de similitud (SIMPER) (Anexo F),
donde se encontr6 que el porcentaje de disimilitud entre la estacion seca y la estacion
lluviosa fue de 21.28%. La estacion seca tuvo un porcentaje de similitud de 77.99% y
la estacion lluviosa un porcentaje de similitud del 75.8%, siendo el phylum Nematoda
el que presenta mayor porcentaje de aportacion para estos resultados. Este analisis
permitié constatar los resultados del ANOSIM, efectivamente existen mas diferencias

dentro de las estaciones, pero la diferencia entre los porcentajes es muy pequefia.

3.3.1 Comparacion de la densidad del phylum Nematoda entre las estaciones
seca y lluviosa
No se encontraron diferencias significativas en la densidad de nematodos entre

estaciones (p=0.83).

En las Figuras 15 y 16 se presentan el MDS y cluster para similitudes con base en
densidad de nematodos. No se puede apreciar un patron en ninguno de ellos con

respecto a estacion.
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Figural5. MDS de la densidad mensual de nematodos para cada estacion

(datos transformados a raiz cuadrada).
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Figura16.  Analisis Cluster de las densidades a nivel de género del phylum
Nematoda de acuerdo a su mes de muestreo.

El analisis de similitudes (ANOSIM) tampoco detectd diferencias significativas. El

estadistico R calculado fue de -0.14, y el nivel de significancia de 0.816. Este valor

de R nos indica que existia mayor variacion dentro de los meses de la misma

estacion, que entre las estaciones, por lo que no se puede atribuir las diferencias en

densidad de nematodos a la estacionalidad (Figura 17).
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Figural7. Analisis de similitudes (AI\R|OSIM) para densidad del phylum
Nematoda.
Por ultimo se realiz6 un analisis del porcentaje de similitudes en base a la matriz de
datos convertida a raiz cuadrada, encontrando una disimilitud de 39.38% entre las
estaciones lo que significa que existe alta similitud entre ellas, el valor de similitud
para la estacion seca y lluviosa fue de 60.66% Yy 56.24% respectivamente. Lo que
significa que la similitud de la densidad de los nematodos entre las estaciones y
dentro de ellas es muy alta. Siendo en todos los casos el género Ceramonema el que

determina la diferencias en base a la densidad.

3.4  Estructura Poblacional

Para determinar la edad poblacional del phylum Nematoda, se identificaron 1200
organismos en base a su estructura copulatoria: machos, hembras y juveniles. En la
figura 18 se puede apreciar la estructura de edades de los cuatro géneros mas

dominantes.
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Figura18.  Estructura de edades de los cuatro géneros mas dominantes en
cuanto a densidad

Se puede destacar que en el caso del género Ceramonema durante el inicio de la

temporada lluviosa la poblaciéon estuvo dominada por hembras, y para el mes de

febrero incrementd el porcentaje de juveniles, y no se observaron hembras. Algo

similar sucede con el género Rynchonema, al terminar la época lluviosa (en abril) en

la comunidad no se observan hembras y al empezar la época seca la comunidad se ve

dominada por juveniles.

Al analizar el comportamiento de los géneros dominantes se observé que al disminuir
la densidad del género Ceramonema incrementaba la densidad del género
Rynchonema, pero no se pudo encontrar relaciéon significativa. Sin embargo al

analizar las relaciones de estos organismos a nivel de familia se encontr6 una relacién
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inversa significativa (p=0.002). En la Figura 19 se puede apreciar que a medida que
aumentaba la proporcion de la familia Xyalidae, disminuia la de Ceramonematidae.

Scatterplot of % Ceramonematidae against % Xyalidae
Spreadsheet21 10v*12c
% Ceramonematidae = 63.4153-0.7823*x
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Figural19. Relacidn de las dos principales familias de nematodos presentes en
San Pedro de Manglaralto.

En lo referente a la estructura trofica de los 2 géneros mas dominantes en cuanto a

densidad pertenecen a la siguiente clasificacion trofica: Ceramonema es del grupo

1A se alimentan de depoésito selectivo, tienen cavidad bucal pequefia; vy

Rhynchonema es del grupo 1B se alimentan de dep6sito no selectivo, son nematodos

con cavidad bucal de tamafio moderado

3.4.1 Diversidad

Los analisis de diversidad se realizaron a nivel de todos los phyla que integraron a la
meiofauna de este estudio (Tabla Il1), y dentro del phylum Nematoda como grupo
mas representativo (Tabla IV).Para esto se calcularon una serie de indices de

abundancia proporcional clasificados en dos tipos, los de dominancia que incluyen al
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indice de diversidad Simpson, y a los numeros de Hill; y el indice para estimar

uniformidad o equidad el indice de Shannon[56].

Mes | H' Sip N, N, No

Jul 0,6183 0,28 1,856 1,388 5

Ago | 0,4397 0,2039 1,552 1,256 5

Sep | 0,2049 0.07 1,227 1,079 5

Oct | 0,6265 0,2837 1,871 1,395 5

Nov | 0,4728 0,2163 1,604 1,275 6

Dic 0,5158 | 0,2354 1,675 1,308 5

Ene | 0,3023 0,1201 1,353 1,136 6

Feb | 0,7358 | 0,3398 2,087 1,514 6

Mar | 0,4233 0,2354 1,527 1,307 4

Abr | 0,4248 0,1956 1,529 1,242 4

May | 0,5574 | 0,2802 1,746 1,388 6

Jun | 0,5236 0,2471 1,688 1,328 6

Tablalll.  Indices de diversidad de la Meiofauna Total
H' indice de Shannon, Sip= Indice de diversidad de Simpson, los nimeros de diversidad de
Hill. No, N1, Ny..
Mes | Sip H' No N1 N2
Jul 0,85 2,12 | 14,00 8,31 6,69

Ago 0,83 2,12| 14,00 8,31 5,94
Sep 0,73 168| 11,00| 5,37 3,73
Oct 0,79 193| 13,00 6,90 4,66
Nov 0,84 200 1100| 7,36 6,17
Dic 0,87 2,18| 1400, 8,87 7,44
Ene 0,67 1,58 | 13,00 4,87 2,99
Feb 0,83 2,07| 14,00 7,95 5,87
Mar 0,75 184 | 13,00, 6,33 4,05
Abr 0,33 0,83| 10,00 2,30 1,48
May 0,80 1,74 9,00 5,72 5,12
Jun 0,82 2,02| 12,00| 7,57 5,63

) TablalV. Indices de diversidad de los nematodos
Sip= Indice de diversidad de Simpson, H' indice de Shannon, los nimeros de diversidad de
Hill. No, Nl, N2, eH'
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Valor p del ANOVA
inter estacional
indice Meiofauna | Nematodos
Simpson (Dsi) 0.92 0,05
Diversidad Simpson (Sip = 1- Ds;j) 0,92 0,05
Shannon (H”) 0,80 0,08
NO=S 0,44 0,82
N1 = eH 0,95 0,08
N2 = 1/ Ds; 0,97 0,04

Tabla V. Significancia estadistica del ANOVA de indices de diversidad.
Para meiofauna total y para nematodos, diferencias entre estaciones

3.4.2 Uniformidad

El indice de Shannon mide el grado de uniformidad en la abundancia de las taxas.
Para la meiofauna de este estudio identificamos solo siete phyla, por esta razon este
indice podria haber tomado valores entre 0 y 1.94 (logaritmo natural del nimero total
de phyla), en donde O representaria nula uniformidad y 1.94 méxima uniformidad.
Los valores hallados estuvieron entre 0.2 a 0.73 (como podemos apreciar en la Tabla
I11), lo que significa que no existio equidad en la distribucién de las abundancias de
los individuos entre los phyla. El anélisis de varianza arrojo un valor de p=0.8 no
significativo (Tabla V), con lo que no podemos probar que la heterogeneidad de

reparticion de las abundancias de las taxas se deba a las diferentes estaciones.

Con el nimero de géneros identificados, el indice de Shannon para los nematodos

podia tomar valores entre 0 y 3, y los valores estuvieron entre 0.83 y 2,18.La mayor
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uniformidad se presentd en diciembre y la menor en abril. El analisis de varianza de
la comunidad de nematodos di6 un valor de p=0.08 no significativo al igual que en la

meiofauna total.

3.4.3 Indice de Diversidad de Simpson

Los indices de diversidad de Simpson por mes para la meiofauna se pueden apreciar
en la Tabla I1l. El rango de valores que podria tomar este indice en este caso fue entre
0 y 0.85, donde cero representa ninguna diversidad y alta dominancia. Como se
muestra en dicha tabla, durante todos los meses este indice se mantuvo en un rango

entre 0.07 y 0.33.

a b

.. E. SECA%prom ind/10cm2 phylum ELLUVIOSA%prom ind/10em2 phylum
g L O

= Nematoda = Nematoda

B Gastrotrcha = Gatrotricha

W Platyhelminthes » Platyheiminthes

w Notdern = Rotifern
= Arthropods
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w Arthropoda
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= Molluscs

Figura20. Promedio de la abundancia de individuos por 10cm?. a: época seca,
b: época lluviosa.

El analisis de varianza entre los indices de Simpson para cada estacion | no presentd

diferencias significativas (Tabla V), pues los nematodos representaron 87% de la

abundancia de la meiofauna en la época seca y el 88% en la época lluviosa,

manteniendo su dominancia durante todo el afio de muestro (Figura 20).
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El indice de Diversidad de Simpson (Sip) para los nematodos pudo tomar valores
entre O para diversidad baja y 0.95 para diversidad alta. Este indice fue relativamente
alto durante todo el afio a excepcion del mes de abril (Tabla 1V).Al realizar el anélisis
de varianza se encontré que existia una diferencia significativa entre la estacion seca

y lluviosa p=0.05 (Tabla V).

3.4.4 NUumeros de Hill

Para la Meiofauna No que representa el nimero total de taxas por mes, vari6 de 4 a 6,
siendo 7 el nimero total de Phyla encontrados en el afio. EI N1 representa el nGmero
de especies muy abundantes y fluctu6 entre 1.2 y 2, y el mayor valor registrado para
N2 fue de 1.5. Para todos los casos el anélisis de varianza dio un valor p no
significativos (Tabla V), lo que significa que no existen diferencias significativas
entre los nimeros de especies (totales, abundantes y muy abundantes) debidas a la

estacionalidad.

Para los nematodos No se mantuvo relativamente constante entre los meses con
excepcion de abril y mayo, Ni fluctué considerablemente entre los meses; sin
embargo segun el analisis de varianza ninguno de estos dos numeros presento
diferencias significativas entre las estaciones (Tabla V).En el caso de N el valor
promedio para la temporada seca difiri6 del valor promedio para la temporada
lluviosa (Tabla V), ademas el andlisis de varianza obtuvo un valor p igual a 0.03, lo
que se constata que las diferencias en el nimero de especies mas abundantes se

debieron a la estacionalidad (Figura 21).
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Estacion; LS Means
Current effect: F(1, 10)=5.7961, p=.03684
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Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Figura2l. Comparacion de N2 de Hill para los géneros de nematodos entre
las estaciones seca y lluviosa.

3.4.5 Andlisis de Curvas K-dominancia

La curva de K-dominancia para meiofauna (Figura 22), permiti6 observar
graficamente que durante todos los meses existid poca diversidad, y los cruces y
montajes entre las curvas para cada mes muestran que no existieron diferencias en la
abundancia debidas a los cambios de estacion. La mayor diversidad relativa se
presentd en el mes de febrero cuando la dominancia de los nematodos se mantuvo

alta, alcanzando su nivel mas bajo de 81% en febrero (Anexo B).
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Figura22. Curva de K-dominancia para la meiofauna de San Pedro de
Manglaralto, distribucion de las densidades de la meiofauna por
mes.

80—+

La curva de K-dominancia obtenida para las densidades de los nematodos (Figura
23), muestra que las curvas de los meses de la época seca y la época lluviosa se
cruzan y mezclan entre ellos, lo que no indica un patron diferencial entre estaciones y
se corrobora con el ANOVA y el ANOSIM para la densidad cuyos valores de p no

fueron significativos.
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Figura23. Curvade K-dominancia para los géneros del phylum Nematoda.




69

3.5 Biomasa

La biomasa fluctué mucho entre los meses del afio tomando valores desde 14.19 hasta
124.47 ug/10cm? (Anexo G). Durante la época seca el valor promedio fue de 49.57
ug/10cm?y durante la época lluviosa el valor promedio fue de 35.19ug/10cm?.
Durante ambas estaciones el género que mas aport6 a la biomasa fue Ceramonema
representando el 37% de la biomasa en la época seca y el 23% durante la época
lluviosa, la representatividad porcentual de biomasa promedio varié de una estacion a

otra (Figura 24).

%Prom. BiomasaE. Seca a %Prom. Biomasa E. Lluviosa
W Coramonema b
Kl ( Sramonema
m Metachromadora
® Gononchus
N Metadesmolaimus : Microlaimus

O MonNema
® Paracyatholaimus e o

Paracyatholaimu
Viscosla

Figura24. Aporte promedio de las especies a la abundancia a estacion seca, b
estacion lluviosa

Pero en el ANOVA no se encontraron diferencias significativas debidas a la

estacionalidad. La curva comparacion abundancia biomasa (ABC) se puede observar

en la figura 25.Esta curva permite inferir el grado de alteracion del ambiente. En el

caso de la playa de San Pedro de Manglaralto, la cercania y montaje de las curvas no

representa un grado de alteraciéon, nétese que un resultado de contaminacion

moderado deberia mostrar que la curva de biomasa estuviera en posicién inferior a la

de la densidad, cosa que no ocurre en este analisis curva ABC
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Figura25. Curva ABC para nematodos

El analisis de escalamiento multidimensional o MDS (Figura 26) para la biomasa no

muestra agrupamientos entre los meses debidos a la estacion a la que pertenecen.

Los meses se observan dispersos sin mostrar un patrén especifico. Para completar
este analisis se hizo un analisis cluster que permite apreciar que en efecto los meses
no se asocian por el factor estacion, sin embargo éstos se dividen en tres grupos, de
acuerdo a sus similitudes en la biomasa, lo que se puede apreciar en la Figura 27.
Esto indicaria que la biomasa de San Pedro de Manglaralto es constante a lo largo del

afo.
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Figura27.  Analisis Cluster de la biomasa de nematodos por mes

El ANOSIM (Figura 28) tampoco encontrd disimilitudes significativas entre

estaciones (R= 0.07; p=0.69).

Biomasa
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2
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Figura28. ANOSIM para biomasa de nematodos
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3.6  Relacidn de la meiofauna con los factores ambientales

Se realizaron gréaficos de dispersion para buscar relaciones entre la densidad de la
meiofauna y de los nematodos con los factores ambientales de salinidad, temperatura
superficial, clorofila a, materia particulada suspendida total y materia organica
particulada. En ambos casos no se encontraron relaciones significativas entre las
variables, pero en los gréficos de dispersion donde se comparaba la densidad con la
materia particulada suspendida total, en el caso de la meiofauna se obtuvo un valor de

p igual a 0.06. (Tabla VI).

Parametros Valor p
Densidad Meiofauna | Densidad nematodos
SST 0,60 0,70
Salinidad 0,90 0,90
Pluviosidad 0,40 0,44
Clorofila 0,60 0,58
MPS 0,06 0,09
MOP 0,29 0,27
Tabla VI. Valor p para la regresion lineal entre los factores ambientales y la

densidad de Meiofauna y de los nematodos.

Los resultados de la comparaciéon de los factores ambientales y la biomasa de los
nematodos por cada muestreo no presentaron valores de p significativos No se
detectaron correlaciones significativas (o=0.05) entre densidad o biomasa de

nematodos y las variables ambientales.
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CAPITULO IV DISCUSION

Hay que destacar que las muestras estudiadas fueron recolectadas entre julio del 2000
y junio del 2001 periodo durante el cual se pasaba por un fendémeno de la Nifia,
posterior a un fuerte fendmeno del Nifio. Es posible que la composicion, estructura y
biomasa de la Meiofauna y el mismo hecho de no encontrar diferencias significativas
entre estaciones se hayan debido a las alteraciones climaticas que causan estos
fendmenos, pues en Chile se evidenciaron cambios en la estructura del meiobentos

durante el fendmeno del Nifio de 1997-1998 y periodos normales [7].

La meiofauna a nivel de phyla presentdé valores bajos en términos de riqueza
(diversidad), donde el phylum Nematoda domin6 durante todo el periodo de estudio.
Estudios similares realizados en Chile central obtuvieron valores parecidos [22], y un
estudio precedente de Calles 2006 [9] en Ecuador reporta resultados similares. El
comportamiento de la meiofauna entonces estuvo representado por los nematodos que
pese a presentar relativamente mayor riqueza de géneros, se caracterizd por la

presencia de especies dominantes.
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En cuanto a la estructura de edades cuyos graficos pueden observarse en la figura 18,
la comunidad del género Ceramonema presentd una peculiaridad interesante al
comenzar la época lluviosa pues su poblacion de hembras domind y no se
encontraron juveniles, el mes siguiente la poblacion de hembras disminuyo y los
juveniles incrementaron notablemente. Este comportamiento podria indicar que su
fase reproductiva puede estar guiada por el cambio estacional, pero por ser un estudio
de toda la meiofauna no tenemos datos suficientes para analizar si este suceso

observado es significativo.

El indice de diversidad de Simpson fue alto para los nematodos y presento diferencias
significativas entre estaciones (Figura 11). También se encontraron diferencias
significativas en las diversidades de especies muy abundantes en el caso de los
nematodos, entre estaciones, en el N2 de Hill. Las curvas de K-dominancia de las
densidades de los nematodos muestran que el mes de abril fue el menos diverso vy el
género Ceramonema presento alta dominancia pues representd el 82% de la
abundancia total para ese mes. El hecho de que abril presente una dominancia tan
marcada de un solo género es la principal diferencia entre las estaciones seca y
lluviosa, encontradas entre los indices de diversidad que priorizan dominancia como

son indice de Simpson y N2 de Hill.

No se encontraron diferencias significativas entre las estaciones debidas a los

pardmetros ambientales. Pero se encontrd una correlacion significativa entre clorofila
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a y materia organica particulada probablemente debido a la relacion tréfica entre el
fitoplancton, representado con el incremento de clorofila, y el incremento de la

produccién de materia orgénica [57].

De acuerdo al método ABC Comparacion Abundancia, Biomasa de Warwick
[55],[54], la curva ABC de la Figura 25 obtenida en este estudio, indica que el sitio de
muestreo estuvo no presentaba contaminacion, puesto que se observan
entrecruzamiento y montaje entre las curvas, sin que la abundancia sobrepase por

mucho a la biomasa.

Los géneros Rhynchonema y Daptonemaambos de la familia Xyalidae, presentan
altas densidades y cuerpos pequefios como es caracteristico de las Familias
clasificadas como colonizadoras que aportan abundancia pero no biomasa. Sin
embargo, también estd presente en abundancias competitivas un género de mayor
tamario, y que aporta valores relativamente altos de biomasa, el género Ceramonema.

Lo que podria explicar la forma de las curvas ABC para los nematodos [54]

Durante todo el estudio se observo que al disminuir la densidad del género
Ceramonema incrementaba la densidad del género Rynchonema, no se pudo
encontrar relacion significativa a nivel de género pero si a nivel defamilia.
Rynchonema pertenece a la familia Xyalidae y segtn el indice de madurez de Bogers

enfocado para el uso de nematodos como bioindicadores , clasifica a los organismos
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del 1 al 5 donde mientras mas se acerque a 1mas pertenecen a los Colonizadores — y
conforme se acerquen al 5 pertenecen al grupo de los Permanentes [31], y la familia
Xyalidae esta clasificada como un 2 [32], lo que significa que tienen mas
caracteristicas de oportunistas resistente a cambios ambientales y contaminacién,
presentando caracteristicas de los estrategas-K. EI género Ceramonema por su parte
pertenece a la familia Ceramonematidae clasificado por el indice mencionado como
un 3, es decir es una especie que presenta en igual cantidad caracteristicas tanto de
colonizador como de persistente. Al analizar la correlacion entre estas dos familias se

encontrd una relacion significativa.

En cuanto a la biomasa no se encontraron relaciones entre los cambios de ésta y las
estaciones seca y lluviosa. Sin embargo este es el primer estudio de biomasa de

meiofauna en el Ecuador y servira de linea base para futuras investigaciones.
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CONCLUSIONES

Con base en lo anteriormente expuesto, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

1. En cuanto a la composicion de especies dominantes dentro del phylum
Nematoda se pudo comprobar que existid una gran alternancia de la
dominancia de especies a lo largo de todo el afio, y existieron diferencias
significativas en la dominancia de especies mas abundantes debido al efecto

de la estacion seca y lluviosa.

2. Los valores de maxima biomasa hallados en el mes de diciembre coinciden en
parte con la mayor densidad general de especies (1256 ind/cm?) reportada en
el afio, pero hay que sefialar que las especies mas abundante para este mes
fueron Rynchonema 23% y Daptonema 20%, dos especies consideradas
colonizadores. Sin embargo la mayor biomasa de este mes se debié a la

presencia del género Ceramonema clasificado como persistente, que pese a
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representar solo el 15% de la abundancia, fue responsable del 81% de la

biomasa.

La correlacion de las dos familias a las que pertenecen los géneros

Ceramonema y Rhynchonema dieron resultados significativos.

La relacion biomasa-densidad a nivel del phylum Nematoda, representada en
la curva ABC, determiné que a pesar de que el grafico muestra a ambas
curvas (biomasa y densidad) superpuestas hacia la parte extrema del anélisis,
esto no es contundente para afirmar que existe indicios de contaminacion en la
playa de San Pedro de Manglaralto, dado que la curva de biomasa no decrece
respecto a la de densidad. Por otro lado la variacion de la biomasa a lo largo
del afio, no mostro diferencias significativas entre la estacion seca y lluviosa,
es decir la biomasa se mantiene constante en el periodo de estudio. Se
evidencié que la meiofauna aporta al sedimento de esta playa, porcentajes

importantes de materia organica y generacion continua de nutrientes.

No se encontraron diferencias significativas para densidad y biomasa, debido

a la estacionalidad.

No se encontrd relacion entre la biomasa y los parametros ambientales, asi

como tampoco se detectaron diferencias significativas entre la biomasa
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reportada para la estacién seca y la biomasa reportada para la estacion

lluviosa.

No se encontrd relacion entre la densidad y los pardmetros ambientales, y
tampoco se detectaron diferencias significativas entre las densidades
reportadas para la estacion seca y las densidades reportadas para la estacion

lluviosa
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RECOMENDACIONES

Luego de analizar toda la informacion existente, se puede llegar a las siguientes

recomendaciones:

1)

2)

3)

Siendo Ceramonemael género de mayor aporte a la biomasa del phylum
Nematoda en este estudio, con aparente sensibilidad a los cambios ambientales
como la temperatura superficial; y, debido a que los andlisis de edad poblacional
sugieren que su ciclo reproductivo podria estar influenciado por cambios
estacionales, despierta particular interés y se recomienda ser tomada en cuenta

para futuros estudios.

Se recomienda dar continuidad a los estudios de la biologia y relaciones tréficas

de los nematodos, por su alto potencial como bioindicadores.

Los estudios en conjunto de biomasa y abundancia de los nematodos deben ser

utilizados para descripciones de perturbaciones.
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5)
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Durante el periodo de muestreo la pesca de post-larvas silvestres de camaron por
arrastre, era una actividad permitida en el pais, y ya que “la pesca de arrastre
ocasiona el arado de los sedimentos blandos y altera la dindmica sedimentaria
natural”’[58] y en general esta actividad causa gran impacto a todo el ecosistema
marino[59]. Actualmente la pesca de arrastre esta prohibida en el Ecuador desde
el afio 2012 motivo por el cual se recomienda un nuevo estudio de este tipo para

constatar posibles cambios.

También seria interesante observar las diferencias en biomasa de la meiofauna
entre este estudio realizado durante un fendmeno de la Nifia y un periodo anual

normal.
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ANEXO A- GRAFICOS DE FLUCTUACION

TEMPORAL DE LAS VARIABLES AMBIENTALES.
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ANEXO B-DENSIDAD DE LA MEIOFAUNA

Densidad de meiofauna Ind/10cm2 (luna llena-marea baja)

Phylum ‘Jul ‘Ago ‘Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dic ‘ Ene ‘ Feb ‘ Mar ‘Abr ‘ May ‘Jun
Nematoda 384 720 797 324 350 1056 715 758 762 370 389 912
Gastrotricha 28 57 12 14 12 73 32 67 114 7 7 83
Platyhelminthes 8 29 12 11 31 68 3 49 0 31 61 53
Rotifera 29 0 0 0 1 0 0 58 0 0 2 0
Arthropoda 6 1 5 31 2 12 2 8 3 6 3 7
Annelida 0 3 0 0 1 4 5 1 2 0 2 1
Mollusca 0 0 2 5 0 0 6 0 0 0 0 1
Total 455 810 828 385 397 1213 763 941 881 414 464 1057
PORCENTAIE |Jul |Ago [Sep [oct [Nov |Dic  [Ene [Feb  |Mar |Abr  |May [Jun
Nematoda 84%  89% 96% 84% 88% 87% 94% 81% 86% 89%  84% 86%
Gastrotricha 6% 7% 1% 4% 3% 6% 4% 7% 13% 2% 2% 8%
Platyhelminthes 2% 4% 1% 3% 8% 6% 0% 5% 0% 7%  13% 5%
Rotifera 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0%
Arthropoda 1% 0% 1% 8% 1% 1% 0% 1% 0% 1% 1% 1%
Annelida 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Mollusca 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%

total 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%



http://es.wikipedia.org/wiki/Platyhelminthes
http://es.wikipedia.org/wiki/Annelida
http://es.wikipedia.org/wiki/Platyhelminthes
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ANEXO C - DENSIDAD NEMATODOS

Individuos /10cm?2

GENERO Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic Ene Feb | Mar Abr | May Jun

Ceramonema 107,52 | 252| 31,88| 132,84 42| 158,4| 35,75| 37,9| 342,9|303,4| 89,47|54,72
Rhynchonema 72,96 | 108| 366,62 58,32 49| 242,88 | 114,4| 227,4 38,1| 11,1 3,89| 136,8
Daptonema 26,88 | 36| 167,37| 12,96 14| 211,2| 393,25| 83,38 | 144,78| 14,8| 112,81 | 91,2
Metachromadora 46,08 | 7,2 0| 29,16|101,5| 95,04 57,21 45,48 30,48 3,7| 35,01 328,3
Metadesmolaimus 49,92 | 79,2 79,7 16,2 70| 10,56| 21,45|22,74| 30,48 7,4 0| 27,36
Paradontophora 19,2 28,8 0 9,72 0| 21,12 7,15| 15,16 30,48 | 14,8 77,8 | 54,72
Paramonohystera 19,21 14,4| 55,79 16,2 0| 116,16| 35,75| 7,58 7,62 0 0| 91,2
Gonionchus 3,84 0| 31,88 3,24 14| 31,68 7,15| 189,5 0 3,7 0 0
Paracyatholaimus 11,52 (50,4 7,97| 22,68| 10,5| 63,36 7,15| 37,9| 15,24 0| 11,67| 9,12
Microlaimus 11,52 21,6 0 3,24 3,5| 10,56 0| 7,58| 60,96 0| 50,57| 54,72
Omicronema 3,84|57,6| 23,91 9,72 0| 31,68 7,15| 37,9 15,24 3,7 3,89 36,48
Viscosia 0|21,6| 15,94 3,24 14 0 14,3| 15,16| 15,24 0 0| 18,24
Odontanticoma 3,84 28,8 0 6,48 0| 21,12 0| 22,74 22,86 0 0 0
Neochromadora 0 0 7,97 0 28| 31,68 0 0 0 0 0ol 9,12
Halalaimus 0 0 0 0 3,5/ 10,56 7,15 0 0 3,7 3,89 0
Enoplolaimus 3,84 0 7,97 0] 0 0 7,15 0 0] 0 0 0]
Camacolaimus 0 0 0 0 0 0 0| 7,58 0 0 0 0
Bathylaimus o| 7,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ditlevsenella 0 0 0 0 0 0 0 0 7,62 0 0 0
Eumorpholaimus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,7 0 0
Anoplostoma 3,84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptolaimus 0| 7,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA total mes 384 | 720 797 324| 350, 1056 715 758 762 370 389| 912
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ANEXO D - PORCENTAJE DE DENSIDAD MENSUAL DE NEMATODOS POR

GENERO
Densidad nematodos porcentaje mensual

GENERO Jul Ago |Sep Oct Nov | Dic Ene Feb Mar | Abr May |Jun

Ceramonema 28%| 35% 4% | 41%| 12%| 15% 5% 5%| 45%| 82% 23% 6%
Rhynchonema 19%| 15%| 46%| 18%| 14%| 23%| 16%| 30% 5% 3% 1%| 15%
Daptonema 7% 5%| 21% 4% 4%| 20%| 55%| 11%| 19% 4% 29%| 10%
Metachromadora 12% 1% 0% 9% | 29% 9% 8% 6% 4% 1% 9% | 36%
Metadesmolaimus 13%| 11%| 10% 5% 20% 1% 3% 3% 4% 2% 0% 3%
Paradontophora 5% 4% 0% 3% 0% 2% 1% 2% 4% 4% 20% 6%
Paramonohystera 5% 2% 7% 5% 0% 11% 5% 1% 1% 0% 0% 10%
Gonionchus 1% 0% 4% 1% 1% 3% 1%| 25% 0% 1% 0% 0%
Paracyatholaimus 3% 7% 1% 7% 3% 6% 1% 5% 2% 0% 3% 1%
Microlaimus 3% 3% 0% 1% 1% 1% 0% 1% 8% 0% 13% 6%
Omicronema 1% 8% 3% 3% 0% 3% 1% 5% 2% 1% 1% 4%
Viscosia 0% 3% 2% 1% 4% 0% 2% 2% 2% 0% 0% 2%
Odontanticoma 1% 4% 0% 2% 0% 2% 0% 3% 3% 0% 0% 0%
Neochromadora 0% 0% 1% 0% 8% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Halalaimus 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 0% 0% 1% 1% 0%
Enoplolaimus 1% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Camacolaimus 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
Bathylaimus 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Ditlevsenella 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%
Eumorpholaimus 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0%
Anoplostoma 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Leptolaimus 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%




87

ANEXO E - ORGANIZACION TAXONOMICA DE LOS NEMATODOS E INDICE DE
BOGERS

Phylum Nematoda organizacién taxondmica de los géneros encontrados. indice de
Género Clase Subclase Orden Suborden superfamilia Familia Bogers
AnoplostomaEnoploidea | Adenophorea | Enoplia Enoplida Enoplina Enoploidea Anoplostomatidae 2
Bathylaimus Adenophorea | Chromadoria | Araeolaimida | Tripyloidina Tripyloidoidea Tripyloididae 2
Camacolaimus Adenophorea | Chromadoria | Plectida Camacolaimoidea | Camacolaimidae 3
Ceramonema Adenophorea | Chromadoria | Chromadorida | Leptolaimina Ceramonematidae 3
Daptonema Adenophorea | Chromadoria | Monhysterida | Monhysterina | Sphaerolaimoidea | Xyalidae 2
Ditlevsenella Adenophorea | Enoplia Enoplida Enoplina Oncholaimoidea | Enchelidiidae 4
Enoplolaimus Adenophorea | Enoplia Enoplida Enoplina Enoploidea Thoracostomopsidae 2
Eumorfolaimus Adenophorea | Chromadoria | Monhysterida | Linhomoeina | Siphonolaimoidea | Linhomoeidae 2
Gonionchus Adenophorea | Chromadoria | Monhysterida | Monhysterina | Sphaerolaimoidea | Xyalidae 2
Halalaimus Adenophorea | Enoplia Enoplida Ironina Ironoidea Oxystominidae 4
Leptolaimus Adenophorea | Chromadoria | Plectida Leptolaimoidea Leptolaimidae 3
Metachromadora Adenophorea | Chromadoria | Desmodorida | Desmodorina | Desmodoroidea Desmodoridae 3
Metadesmolaimus Adenophorea | Chromadoria | Monhysterida | Monhysterina | Sphaerolaimoidea | Xyalidae 2
Microlaimus Adenophorea | Chromadoria | Desmodorida | Desmodorina | Microlaimoidea Microlaimidae 3
Neochromadora Adenophorea | Chromadoria | Chromadorida | Chromadorina | Chromadoroidea | Chromadoridae 3
Odontanticoma Adenophorea | Enoplia Enoplida Enoplina Enoploidea Anticomidae 2
Omicronema Adenophorea | Chromadoria | Monhysterida | Monhysterina | Sphaerolaimoidea | Xyalidae 2
Paracyatholaimus Adenophorea | Chromadoria | Chromadorida | Chromadorina | Chromadoroidea | Cyatholaimidae 3
Paradontophora Adenophorea | Chromadoria | Araeolaimida Axonolaimoidea | Axonolaimidae 2
Paramonohystera Adenophorea | Chromadoria | Monhysterida | Monhysterina | Sphaerolaimoidea | Xyalidae 2
Rhynchonema Adenophorea | Chromadoria | Monhysterida | Monhysterina | Sphaerolaimoidea | Xyalidae 2
Viscosia Adenophorea | Enoplia Enoplida Enoplina Oncholaimoidea | Oncholaimidae 4




88

ANEXO F - PORCENTAJE DE SIMILITUDES (SIMPER)
PARA LA DENSIDAD DE MEIOFAUNA Y NEMATODOS

Estacidn Seca E. Seca vs E. Lluviosa

Promedio de similitud: 77.99 Promedio de disimilitud 21,28%
Especies Contribucion% Especies Contribucion%
Nematoda 66,43 | Nematoda 31,39
Platyhelmintes 13,36 | Gastrotricha 19,47
Gastrotricha 12,49 | Platyhelmintes 18,8

Estacidn Lluviosa Rotifera 13,06
Promedio de similitud:: 75.48 Artropoda 6,55
Especies Contribucion% Annelida 5,39
Nematoda 73,82
Gastrotricha 14,18
Artropoda 5,48

E. Seca vs E. Lluviosa Estacién Seca Estacidn Lluviosa
Promedio de similitud: 56.24

Promedio de disimilitud: 39.38 Promedio de similitud: 60.66
Especies Contribucion% | Especies Contribucion% | Especies Contribucion%
Ceramonema 11.13 Ceramonema 18.02 Ceramonema 20.77
Daptonema 10.94 Rhynchonema 15.39 Daptonema 16.57
Rhynchonema 10.14 Daptonema 12.71 Rhynchonema 13.16
Metachromadora 7.84 Metachromadora 9.67 Metachromadora 9.22
Gonionchus 7.37 Metadesmolaimus 8.56 Metadesmolaimus 9.01
Paramonohystera 6.83 Paracyatholaimus 7.71 Paradontophora 8.29
Microlaimus 6.19 Paramonohystera 5.29 Omicronema 6.11
Metadesmolaimus 5.52 Paradontophora 5.11 Viscosia 4.14
Paradontophora 4.82 Omicronema 4.95 Paracyatholaimus 3.32
Paracyatholaimus 4.68 Microlaimus 4.83
Odontanticoma 4.27 Group Lluviosa
Omicronema 4.17
Viscosia 3.64
Neochromadora 3.57
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ANEXO G -BIOMASA Y DENSIDAD DE NEMATODOS
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