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RESUMEN  
 
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad del sedimento en la 
zona costera de Manta, y su influencia en la composición taxonómica del 
zoobentos. Se establecieron cuatro estaciones de muestreo en la zona 
intermareal de la costa de Manta, la playa Murciélago (sitio referencia), 
Tarqui, Los Esteros y Río Muerto. Los muestreos se realizaron en los 
meses de agosto, septiembre y octubre de 2018, y fueron realizados 
durante la bajamar en la zona intermareal, ya que esta zona es considerada 
la más rica a nivel de abundancia de especies en las playas arenosas. Para 
los muestreos se utilizó un cuadrante de 0,50 x 0,50 m. Dentro de este 
cuadrante se colocaron 5 tubos de PVC para tomar las muestras en los 
primeros 15 centímetros de profundidad.  Las muestras fueron cribadas con 
tamices de luz de malla de 2 mm, 1,5 mm y 1mm. El material biológico 
obtenido fue preservado en una solución de formol al 5% para posterior 
identificación en el laboratorio. Todas las muestras tanto de sedimento 
como de material biológico fueron tomadas por triplicado. Los resultados 
obtenidos indican que la composición taxonómica estuvo representada por 
33 grupos los cuales pertenecen a 3 clases principalmente: Gastropoda, 
Scaphopoda y Bivalva con un total de 2.032 organismos bentónicos. El 
índice Multivariate- AZTI Marine Biotic Index (M-AMBI) demostró que por 
abundancia de especies 
la playa Murciélago considerado sitio de referencia se encuentra en un 

playa Los Esteros-Río Muerto se encuentra en un estado 
ecológico pobre-deficiente y la p  
Los datos obtenidos en esta investigación indican que la riqueza de 
especies en cada estación de muestreo se ve influenciada por las 
características que presenta el sedimento, además que la composición del 
zoobentos si puede ser utilizada como un indicador biológico. 
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ABSTRACT 
 

The objective of the present work was to evaluate the quality of the sediment 
in the coastal area of Manta, and its influence on the taxonomic composition 
of the zoobenthos. Four sampling stations were established in the intertidal 
zone of the Manta coast, the Murciélago beach (reference site), Tarqui, Los 
Esteros and Río Muerto. The samplings were conducted in the months of 
August, September and October 2018, and were carried out during low tide 
in the intertidal zone, since this area is considered the richest in terms of 
abundance of species on sandy beaches. For the samplings a quadrant of 
0.50 x 0.50 m was used. Within this quadrant, 5 PVC tubes were placed to 
take the samples in the first 15 centimeters of depth. The samples were 
screened with mesh light sieves of 2 mm, 1.5 mm and 1 mm. The biological 
material obtained was preserved in a 5% formaldehyde solution for 
subsequent identification in the laboratory. All samples of both sediment and 
biological material were taken in triplicate. The obtained results indicate that 
the taxonomic composition was represented by 33 groups which belong to 
3 classes mainly: Gastropoda, Scaphopoda and Bivalva with a total of 2,032 
benthic organisms. The Multivariate-AZTI Marine Biotic Index (M-AMBI) 
showed that, due to the abundance of species, Los Esteros beach has a 
"very good condition", the Murciélago beach considered a reference site is 
in a "Good" state, Los Esteros-Río Muerto is in a poor-deficient ecological 
state and the beach of Tarqui is in a "bad" state. The data obtained in this 
research indicate that the species richness in each sampling station is 
influenced by the characteristics that it presents. the sediment, in addition 
to the composition of the zoobenthos if it can be used as a biological 
indicator. 



I: INTRODUCCIÓN 
 

1.1. Marco teórico 
 

Los fondos arenosos marinos se caracterizan por la presencia, a primera 
vista, de pocos seres vivos macroscópicos, habitando la mayoría de los 
organismos en los espacios que existen entre los granos de sedimento. 
Estas comunidades infaunales están integradas por dos componentes: 
macrofaunal y meiofaunal, que se definen a partir del diámetro de luz del 
tamiz utilizado para el procesado de las muestras, (Riera, R. et al 2006). 

 

Esta categoría del bento se considera desde el siglo pasado un eslabón 
fundamental en el ciclo productivo de los ecosistemas bentónicos debido al 
importante papel que desempeñan como degradadores de materia 
orgánica, en la fijación y reciclaje de nutrientes y en el aporte de energía a 
la trama trófica (Gerlach, 1971, Higgins y Thiel 1988).  

 

La fauna bentónica de la costa ecuatoriana está conformada principalmente 
por macroinvertebrados, grupo importante para los ecosistemas acuáticos 
porque cumplen funciones de consumidores primarios y degradadores, en 
muchos casos son el alimento de especies de importancia comercial, la 
presencia o ausencia de ciertas especies bentónicas puede indicar 
condiciones de la calidad ambiental en el ecosistema marino y estuarino 
(Villamar, F. 2005-2006). 

 

Los macroinvertebrados bentónicos son el principal componente de la 
cadena alimenticia acuática y su historia de vida los hace susceptibles a 
cambios en las condiciones ambientales, especialmente por actividad 
antropogénica, que se traduce en cambios de la estructura trófica de la 
comunidad bentónica y con ello del sistema en general (Lucero et al. 2006). 

 

Las investigaciones sobre la macrofauna bentónica en la costa ecuatoriana 
tuvieron un gran impulso y desarrollo a partir de 1973, con la creación del 
Departamento de Ciencias del Mar del Instituto Oceanográfico de la 
Armada (INOCAR), con el apoyo internacional de la Organización de 
Estados Americanos (OEA). La creación del INOCAR permitió la 
participación e intercambio de investigadores nacionales y extranjeros, 
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formando los primeros investigadores ecuatorianos que realizaron los 
primeros proyectos de investigación y sus publicaciones son ahora la base 
para la continuación de los actuales proyectos que tiene el país (Cruz M, 
2013).  

 

Una evaluación de la meiofauna es prerrequisito para conocer la calidad de 
los sedimentos y su análisis debe formar parte de todo estudio ecológico 
(Kennedy y Jacoby 1999, Lopez-Canovas y Capetillo 2000). Según Cruz M, 
en 1998 nos dice que los organismos de la meiofauna usualmente están 
adaptados a vivir en los intersticios del sedimento, por esta razón, el tamaño 
y la redondez del grano, influye en la selección de los diferentes grupos de 
organismos, los que, para adaptarse a los espacios intersticiales, muchos 
grupos han alargado sus cuerpos. 

 

AMBI y M-AMBI aportan un importante valor añadido al estudio ecológico 
del bento (fauna y flora que vive en los fondos marinos), ya que son 
capaces de evaluar su estado y nivel de alteración, lo que permite obtener 
datos de gran utilidad para luchar contra la contaminación marina y del 
litoral. (Research B, 2012). 

 

Este software AMBI, desarrollado en el año 2000 y que ya ha tenido varias 
actualizaciones, está basado en paradigmas ecológicos que permiten 
establecer la calidad ecológica de las costas y estuarios a través de la 
asignación de las especies de los fondos marinos a uno de los cinco grupos 
ecológicos. Las herramientas AMBI y M-AMBI se utilizan en numerosos 
lugares del mundo, incluyendo todos los continentes (Research B, 2012). 

 

Cabe mencionar que existen varios trabajos sobre organismos bentónicos 
en el país, entre los cuales destaca un estudio de especies de moluscos 
submareales e intermareales y macrofauna bentónica (Cruz M, 2013) y otro 
acerca de poliquetos en la zona intermareal y submareal de la bahía de 
Manta, y su relación con algunos factores ambientales Villamar, F (2013).   

 

diferentes áreas de la bahía están sometidos a factores externos 
caracterizados por el alto contenido orgánico, descomposición e 
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inestabilidad, así como un bajo número de grupos taxonómicos de la 
meiofauna (Ablanedo N, et al 1992).  

 

Estudios que hacen uso del índice AMBI y M-AMBI entre ellos sobresalen 
Indicadores bióticos y fracción de tamaños en la 

definición de la macrofauna ) y otro sobre Clasificación 
de la calidad ecológica de los fondos Ayser y Baker (Patagonia, Chile) con 
el uso de índices bióticos (Quiroga E, et al.2012). 
 
 
1.2. Problemática 

La problemática de la contaminación marina y su marcada influencia en la 
salud de los ecosistemas costeros está estrechamente relacionada con el 
aumento creciente de las poblaciones que habitan las zonas costeras y, de 
igual manera, con el incremento de las actividades domésticas, agrícolas e 
industriales que, por el mal manejo e inadecuado control de los desechos 
sólidos y líquidos, afectan el medio marino con significativas implicaciones 
a nivel ecológico, socioeconómico y de salubridad (Marín et al., 2005). 

 
Lo mencionado por Marín et al, (2005),  se evidencia  en las playas de 
Manta, las cuales enfrentan problemas de contaminación  las mismas que 
se da por diferentes actividades antropogénicas que se realizan en la 
localidad, donde la notable ausencia de organismo y las características del 
sedimento, se convirtieron en la base para despertar el interés por conocer 
qué especies de meiofauna y macrofauna presenta la zona intermareal de 
las playas de Manta, así como las características físico-químicas que posee 
el sedimento y su relación con el zoobentos.  

 
El deterioro ambiental de las playas en estudio es notable, especialmente 
en la playa Tarqui y Los Esteros - Río Muerto ya que estas son usadas 
como vertederos de aguas residuales y según Espigares,M et al (2003) las 
masas receptoras en la mayoría de las ocasiones, especialmente en las 
zonas más densamente pobladas y desarrolladas, han sido incapaces, por 
sí mismas, para absorber y neutralizar la carga polucional que tales 
residuos componen. De esta forma, han venido perdiendo sus condiciones 
naturales de apariencia física y su capacidad para sustentar una vida 
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acuática adecuada, que responde al equilibrio ecológico que de ellas se 
espera para preservar masas hídricas.  

 
Lo descrito por Espigares, M. et al (2003) es probablemente lo que sucede 
en las playas de Manta, por lo que el desconocimiento del estado ecológico 
de este tipo de ecosistemas es sustancial para poder determinar cuál es la 
situación actual de la zona costera de Manta y de esta manera plantear 
alternativas que permitan mitigar esta problemática.  

 

1.3. Justificación 

Es evidente la necesidad de conocer el estado ecológico actual de las 
playas de la de  la ciudad de Manta.  Conocer la diversidad, abundancia y 
riqueza del zoobentos que existe entre los intersticios del sedimento, siendo 
estos ecosistemas muy diversos pero muy poco estudiados en las zonas 
intermareales . 

Por existir indicios de que en las zona costera de las  playas de la ciudad 
de Manta existe una probable contaminación, esta investigación pretende 
dar a conocer sobre la realidad de la situación actual en la que se encuentra 
el sedimento de las playas de la ciudad de Manta, de cómo las actividades 
antropogénicas serían un  factor que contribuye al deterioro de la zona 
costera y cómo  la calidad del sedimento influye en el hábitat del zoobentos, 
además de como la presencia o ausencia de estos organismos bentónicos  
se relacionan con  la salud de estos ecosistemas. 

Por otra parte, porque existe escasa literatura sobre la relación entre la 
calidad del sedimento y la composición taxonómica del zoobentos en la 
zona costera de Manta. Es por ello, que el presente estudio, representaría 
un aporte importante al conocimiento de la macrofauna y meiofauna, 
además de su utilidad como indicadores biológicos de la calidad del 
sedimento.   
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II: PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 

¿La composición del zoobentos en distintas zonas de la costa de Manta 
puede ser utilizada como indicador biológico de la calidad del sedimento?  

 

III: HIPÓTESIS 
 

La composición taxonómica del zoobentos en distintas zonas de la costa 
de Manta si puede ser utilizada como indicador biológico de la calidad del 
sedimento. 

 

IV: OBJETIVOS 
 

4.1.   Objetivo general  
 

Evaluar la calidad del sedimento en la zona costera de Manta, y su 
influencia en la composición taxonómica del zoobentos. 

 

4.2. Objetivos específicos  
 

 Caracterizar muestras de sedimento procedentes de distintas playas 
de la zona de Manta (río Muerto, Los Esteros, Tarqui, y el 
Murciélago). 
 

 Identificar los grupos taxonómicos que componen el zoobentos, en 
distintas playas de la zona de Manta (río Muerto, Los Esteros, playa 
Tarqui, y el Murciélago). 
 

 Establecer la relación que existe entre la composición taxonómica 
del zoobentos y la calidad del sedimento en distintas zonas de la 
costa de Manta.   
 

 Determinar el estado ecológico de distintas zonas de la costa de 
Manta mediante el índice M-AMBI. 
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V: METODOLOGÍA 
 

5.1.  Delimitación del área de estudio. 
 

Manta, es una ciudad situada a orillas del Océano Pacifico, al sur de la 
provincia de Manabí. Posee un clima cálido (diciembre a mayo) fresco y 
seco (junio a noviembre). (Guía Informativa Turística, 2014-2019).  El 
presente trabajo se desarrolló en la zona costera de la Ciudad de Manta. 
Las zonas de estudio fueron comprendidas por las siguientes playas: El 
Murciélago (sitio referencia) latitud -0.9368961 longitud -80.7280228; 
Tarqui; latitud-0.9485604 longitud -80.7156472; Los Esteros; latitud-
0.9492591 longitud -80.7050773 y Rio Muerto latitud -0.9478994 longitud -
80.6981641.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

5.2. Zonas de muestreo 
Las estaciones de muestreo en la zona costera de Manta, fueron 
seleccionadas de acuerdo a la presencia de características que alteran el 
hábitat natural como: descargas residuales, focos probables de 

Fuente: Google Earth  

Tema: Evaluación de la calidad del sedimento en la zona costera de 

Manta (Ecuador) y su influencia en la composición taxonómica del 

zoobentos. 
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contaminación, aparente pérdida de la salud ecológica que se pueda 
evidenciar a simple vista en la zona. 

Los muestreos fueron realizados entre los meses de agosto a octubre del 
2018, considerando período de bajamar al nivel del eulitoral inferior, que se 
considera la zona más rica a nivel de abundancia de especies en las playas 
arenosas (Gheskiere et al. 2005).  

 

Por otro lado, se identificó la fauna intersticial y la macrofauna ya que las 
comunidades macrobentónicas de fondo blando se consideran buenos 
indicadores de la salud de los ecosistemas debido a su estrecha relación 
con los sedimentos, los cuales, a su vez, se encuentran relacionados con 
la columna de agua (Dauer et al., 2000).  

 

5.3.  Protocolo de muestreo  
 

La metodología que se ejecutó es 
análisis y evaluación de fauna bentónica de macroinvertebrados de sustrato 

Agua, 2014.  

 

5.3.1. Materiales, equipos y conservantes para muestreo y análisis. 
 

   5.3.1.1.  Muestreo 
 GPS 

 Cuadrante de PVC de 0.5 x 0.5 m.  

 Tubos de PVC de 4 pulgadas y 15 cm de largo 
 Pala de plástico 

 Tamiz con luz de malla de 2, 1.5 y 1 mm  

 Recipientes de tapón hermético 

 Formol 

 Etiquetas de identificación 

 Fundas ziploc 

 Equipos de protección individual. 

 Ficha de campo 
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  5.3.3.2. Procesamiento de Muestras 
 

 Bandejas de plástico blancas. 

 Placas Petri. 

 Lupa. 

 Estereoscopio. 

 Pinzas entomológicas. 

 Viales de vidrio y otros recipientes plásticos. 

 Máscara de protección respiratoria.   

 Gafas de protección. 

 Ficha de identificación de laboratorio que permita como 
producto final establecer un listado taxonómico con los 
taxones presentes en la muestra y sus abundancias.  

 Etiquetas de identificación. 
 

5.4.  Procedimiento de Muestreo  
 

Para la recolección de las muestras en los diferentes puntos de muestreo 
se utilizó un método de recolección de tipo cuantitativo (5 réplicas por 
estación) utilizando un cuadrante de 0,50 m x 0,50 m y tamices con luz 
malla de 2 mm, 1.5 mm y 1mm, esto nos permitió obtener la densidad 
(individuos/m2) de las comunidades de macrofauna y meiofauna en cada 
sitio de muestreo. 

 

En cada punto de muestreo, se colocó el cuadrante sobre la zona 
intermareal, dentro del mismo se ubicaron los tubos PVC de 4 pulgadas de 
diámetro, los cuales fueron introducidos en el sedimento a una profundidad 
de 15 cm y se procedió a tomar la muestra de sedimento. Estas muestras 
fueron tamizadas de inmediato, las piedras y los animales grandes se 
separaron para evitar daños al resto de la muestra, los tamices se limpiaron 
cuidadosamente tras cada operación de tamizado. En cada punto la 
muestra de sedimento fue tomada por triplicado. 

 

Todo material biológico retenido en el tamizado fue recogido en un 
recipiente plástico con tapadera debidamente identificado y rotulado, para 
la preservación de la muestra en una solución de formol (1 parte de 
formaldehido al 40% y 9 partes de agua de mar). Se tomaron los datos 
requeridos en la ficha de campo. (Ver anexo 1) 
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5.5. Caracterización del sedimento  
 

En las muestras de sedimento tomadas en cada una de las estaciones de 
muestreo, se determinaron parámetros fisicoquímicos como: materia 
orgánica,  agentes tensoactivos que fueron realizados por un laboratorio 
acreditado. El análisis de metales (B, Cd, Cr, Cu, Pb) se llevó a cabo en el 
Laboratorio de Investigación de la Universidad Técnica de Manabí. 

 

 5.6.  Identificación y recuento de taxones.  
 

La identificación taxonómica de las muestras se realizó con la utilización de 
un estereoscopio, y de guías de identificación y otros documentos 
encontrados en la literatura como: Guía práctica de identificación de 
familias de poliquetos (De la Ossa, J. et al., 2008) lo conocido y lo 
desconocido sobre la biodiversidad marina en Ecuador (continental e 
insular) (Cruz et al., 2003), Zoología de los Invertebrados (Ruppert E y 
Barnes R,1996), Moluscos Magallánicos: Guía de los moluscos de la 
Patagonia y del sur de Chile (Forcelli, D, 2000), Moluscos Marinos 
Distribuidos en la Primera Milla de la Costa Ecuatoriana (Brito M y Mora E, 
2017), Worldwide Mollusc Species Date Base (Galli c, 2014). 

 

5.7.  Procesamiento de los datos  
 

Los datos de abundancia se transformaron a datos de densidad en función 
de la superficie muestreada. La información se almacenó en archivos 
informáticos: hojas de cálculo como base de datos.  

 

5.8. Sistema de Evaluación  
 

Una vez procesado los datos se procedió con el sistema de evaluación de 
los mismos, haciendo uso del índice Multivariate- AZTI Marine Biotic Index 
(M-AMBI). 

El índice M-AMBI evalúa la composición y abundancia taxonómica, el 
cociente entre taxones sensibles a las perturbaciones y taxones 
insensibles, y el grado de diversidad de taxones. 
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Métricas asociadas al Índice M-AMBI 

El índice M-AMBI requiere el cálculo de 3 métricas: AMBI (AZTI Marine 
-1) y riqueza (S; 

número de especies). 

  

AMBI: Este índice se calculó a partir de los porcentajes de individuos 
pertenecientes a distintos grupos ecológicos (que responden de manera 
diferente a las presiones humanas), utilizando la siguiente ecuación: AMBI 
= [(1,5 * %GII) + (3 * %GIII) + (4,5 * %GIV) + (6 * %GV)]/100; donde % GII, 
% GIII, % GIV y % GV son los porcentajes de los grupos II (indiferente a la 
contaminación), III (tolerante a la contaminación), IV (oportunista de 2º 
orden) y V (oportunista de 1º orden), respectivamente. El grupo I es el de 
las especies sensibles a la contaminación. AMBI puede tomar valores entre 
0 y 6 (el valor 7 se otorga cuando no hay fauna). (Tabla 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el cálculo del AMBI se utilizó el programa AMBI desarrollado por el 
Centro Tecnológico AZTI-Tecnalia, que determina su valor en cada una de 
las cinco réplicas y luego determina la media aritmética de las cinco para 
dar un valor final de AMBI por estación de muestreo. El programa AMBI 
incluye más de 6.500 taxas representativos de las comunidades más 
importantes presentes en los estuarios y sistemas costeros de Europa, 
desde el Mar del Norte al Mediterráneo, e incluso de Norteamérica, 
Sudamérica, Asia, Oceanía y África. 

 

Fuente: (Borja, Mader, & Muxika, 2012). 

Tabla 1.  Interpretación del Coeficiente Biótico 
calculado con el Software AMBI. 
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Índice de diversidad de Shannon: Este índice evalúa la diversidad 
específica y se calcula como el sumatorio (para n especies) de la 
abundancia relativa de cada una de las especies (en tanto por 1) 
multiplicadas por el logaritmo en base 2 de su abundancia relativa (en tanto 
por 1). Este cálculo se hace sobre la suma de individuos por taxón de las 
cinco replicas. 

 

Riqueza: Representa el número de especies presentes en una muestra, 
este cálculo se hace sobre el número de taxones presentes en las cinco 
replicas. 

 

5.8.1.  M-AMBI. Cálculo del Índice  
 

M-AMBI (Multivariate- AZTI Marine Biotic Index) qué determina el estado 
de las comunidades bentónicas, este cálculo se realiza con el programa 
antes mencionado. 

 

5.8.2. Condiciones de Referencia  
 

Para el cálculo de M-AMBI se requieren condiciones virtuales de muy mal 
estado y de muy buen estado. Las condiciones virtuales de muy mal estado 

-1; AMBI = 6, que 
se corresponden con una situación azoica. 

 

5.8.3. Límites entre estado  
 

Estos límites permiten definir el estado en función del valor del M-AMBI, 
que actualmente se consideran iguales para las diferentes tipologías, 
expresados como valores del Ecological Quality Ratio (EQR). Muy Buen 
estado ecológico (MB), Buen estado (B), estado Moderado (Mo), estado 
deficiente (D) y estado malo (M). 

 

Donde un Muy Buen estado ecológico a Buen estado (MB/B) debe ser 

estado Moderado pasa a estado deficiente (Mo/D) 0,39 y de estado 
deficiente a estado malo D/M debe estar en los límites de 0,20. 
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VI: RESULTADOS 
 

6.1. Parámetros Fisicoquímicos 
 

6.1.1. Materia Orgánica.  
 

Los resultados obtenidos de porcentaje de materia orgánica en las 
estacione de muestreo se reflejan en la tabla 2. Se utilizó lo descrito por 
Grey G., A., & Domínguez de Franco, V. (2016) en la tabla de valores 
relativos en porcentajes de materia orgánica. (Tabla 3) 

 

 Tabla 2.  Concentración de materia orgánica y tensoactivos en los distintos      
puntos de muestreo de sedimento en la costa de Manta. 

                  

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
Localidades  

 

 
Mes 

Parámetros 
 

Límites 
Permisibles 

Materia 
orgánica (%) 

Tensoactivos 
(mg/Kg) 

Tensoactivos 

Playa 
Murciélago 

(Referencia) 

Agosto 1,55 1,24  
 
 
 
 

0,5 mg/l 

Septiembre 1,51 0,74  
Octubre 1,38 0,50 

Playa Tarqui 
 

Agosto 1,32 2,19  
Septiembre 1,31 1,41  

Octubre 0,94 6,28  
Playa Los 
Esteros 

Agosto 1,54 0,17  

Septiembre 1,49 0,59  
Octubre 1,52 0,91  

Playa Los 
Esteros - Rio 

Muerto 

Agosto 1,18 3,65  

Septiembre 0,80 1,87  
Octubre 1,23 1,35  

Tabla 3 . Valores relativos de Materia 
Organica 

Fuente: Grey G., A., & Domínguez de Franco, V. (2016). 
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6.1.2. Tensoactivos. 
 

Los limites estándar para tensoactivos son los descrito en el texto unificado 
de legislación secundaria de medio ambiente (TULSMA). 

 

6.1.1. Metales pesados  
 

La concentración de metales en las diferentes estaciones de muestreo 
(tabla 4). Los limites estándar para metales pesados son los descrito en 
Canadian Water Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life (2009). 

Tabla 4 . Concentración y desviación de los metales pesados en los distintos 
puntos de muestreo de sedimento en la costa de Manta. 

  

Estación Mes 
ppm(mg/kg) 

Límites 
Permisibl

es 

Boro 
Cadmi

o 
Cromo Cobre Plomo 

Metales 
pesados 

Playa el 
Murciéla

go 

Agos 0.040 
±0.028 

0.000±000 
0.049±0.0

35 
0.046±0.0

32 
0.010±0.007 

B 
NRG 

Septiemb
re 

0.031±0.0
22 

-
0.001±0.0

01 

0.045±0.0
32 

0.036±0.0
25 

0.008±0.006 

Octubre 
0.053±0.0

37 

-
0.001±0.0

00 

0.049±0.0
35 

0.042±0.0
30 

0.008±0.006 

Cd 
0.7 

Playa 
Los 

Esteros 

Agosto 
0.027±0.0

19 

-
0.001±0.0

00 

0.039±0.0
28 

0.065±0.0
46 

0.007±0.005 

Septiemb
re 

0.022 
±0.015 

-
0.001±0.0

00 

0.043±0.0
31 

0.064±0.0
45 

0.007±0.005 

Octubre 0.030±0.0
21 

0.000±0.0
00 

0.039±0.0
28 

0.060±0.0
42 

0.009±0.006 

Cr 
52.3 

Playa de 
Tarqui  

Agosto 
0.037±0.0

26 

-
0.001±0.0

01 

0.049±0.0
35 

0.087±0.0
61 

0.009±0.006 

Septiemb
re 

0.020±0.0
14 

-
0.001±0.0

01 

0.060±0.0
42 

0.086±0.0
61 

0.010±0.007 

Octubre 
0.018±0.0

13 

-
0.001±0.0

00 

0.051±0.0
36 

0.070±0.0
49 

0.011±0.008 
Cu 

18.7 
Playa 
Los 

Esteros-
rio 

muerto 

Agosto 
0.016±0.0

11 

-
0.001±0.0

01 

0.032±0.0
23 

0.036±0.0
26 

0.004±0.003 

Septiemb
re 

0.021±0.0
15 

0.000±0.0
00 

0.038±0.0
27 

0.034±0.0
24 

0.005±0.004 
Pb 

30.2 
Octubre 

0.042±0.0
29 

-
0.001±0.0

01 

0.039±0.0
27 

0.044±0.0
31 

0.005±0.004 
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6.2.  Diversidad, abundancia y densidad de la fauna 
bentónica  

 

Se identificó un total de 33 especies bentónicos (Tabla 5) con una 
abundancia total de 2.032 colectados en las cuatro estaciones durante las 
tres campañas muestréales, de estos 439 se obtuvieron en el mes de 
agosto 1.019 en el mes de septiembre y 574 perteneciente del mes de 
octubre. Obteniéndose una densidad de 8.128 organismos. (Anexo 2 al 13) 

 

Además, se encontraron 3 clases los cuales son: 1. GASTROPODA, 2. 
SCAPHOPODA, 3. BIVALVIA. A nivel general en toda el área de estudio la 
clase gastropoda fue la que presento la mayor riqueza de especies.
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Tabla 5. Organismos bentónicos identificados 

 

Organismos bentónicos 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:        Bulloidea   
Familia:                    Acteocinidae 
Género:                            Acteocina 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:       Buccionoidea 
Familia:                 Columbellidae                    
Género:                      Anachis                         

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:        Conoidea 
Familia:                    Mangellidae    
Género:                           Bela 

Reino:                              Animalia  

Filo:                                  Molusca  
Clase:                          Gastropoda  
Superfamilia:        Pyramidelloidea 
Familia:                    Pyramidellidae 
Género:                           Boonea 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:        Buccinoidea 
Familia:                    Buccinidae 
Género:                           Buccinum 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Scaphopoda                      
Familia:                        Gadilidae                  
Género:                          Cadulus 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda   
Superfamilia:       Truncatelloidea    
Familia:                          Caecidae                     
Género:                          Caecum                     
Especie                          Caecum chilense 
                                        Caecum pulchellum 
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           Organismos bentónicos identificados, continuación tabla 5. 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:         Conoidea       
Familia:                         Coninae                    
Género:                          Conus                    
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:        Philinoidea 
Familia:                    Cylichnidae    
Género:                          Cylichna 
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Scaphopoda                                                                                 
Género:                          Dentaliidae                  
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:       Cerithioidea      
Familia:                Dialidae                    
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                          Bivalvia  
Superfamilia:        Tellinoidea  
Familia:                    Donacidae                
Género:                           Donax 
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda
  
Superfamilia:                 Epitonioidea 
Familia:              Epitoniidae          
Género:                          Epitonium               
  

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Eulimoidea   
Familia:              Eulimidae  
Género:                          Eulima               
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           Organismos bentónicos identificados, continuación tabla 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Muricoidea  
Familia:              Cistiscidae  
Género:                          Giberula  
Especie:                         Gibberula epigrus 
Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Muricoidea  
Familia:                      Marginellidae    
Género                           Granulina    
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Rissooidea  
Familia:              Hydrobiidae 
Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Familia:              Littorinidae  
Género:                          Littorina 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Conoidea   
Familia:              Mangellidae  
Género:                          Mangelia 
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Cerithioidea  
Familia:             Thiaridae  
Género:                          Melanoides  
Especie:                        Melanoides Tuberculata 
 
Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Naticoidea  
Familia:              Naticidae  
Género:                          Natica 
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Organismos bentónicos identificados, continuación tabla 5 

   

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Pyramidelloidea  
Familia:              Pyramidellidae                             
Género:                          Odostomia 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Olivoidea   
Familia:              Olivellidae    
Género:                          Olivella 
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Omalogyroidea   
Familia:              Omalogyridae   
Género                           Omalogyra  

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Pyramidelloidea   
Familia:              Pyramidellidae  
Género:                          Pyramidella  

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Rissooidea   
Familia:                          Rissoidae                
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Rissooidea   
Familia:              Rissoinidae   
Género:                          Rissoina 
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Conoidea  
Familia:              Terebridae  
Género:                          Terebra  
Especie:                         Terebra fulgarata  
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   Organismos bentónicos identificados, continuación tabla 5 

 

 

 

 

 

 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Triphoroidea   
Familia:              Triphoridae   
Género:                          Triphora 
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Fissurelloidea  
Familia:             
Fissurellidae 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda  
Superfamilia:                 Trochoidea   
Familia:              Trochidae   
Género:                          Trochus 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda
  
Superfamilia:                 Pyramidelloidea
  
Familia:              Pyramidellidae                              
Género:                          Turbonilla 
 

Reino:                             Animalia  

Filo:                                 Molusca  
Clase:                         Gastropoda 
Superfamilia:                 Cerithioidea 
Familia:              Turritellidae                                      
Género:                          Turritella 
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6.3.  ANALISIS M-AMBI 
 

El software M-AMBI determinó el estado de perturbación en la que se 
encuentran los organismos que habitan en los fondos blandos de los cuatro 
puntos de muestreo. 

 

Este análisis tomo en cuenta las diferentes condiciones determinando el 
estado ecológico del ecosistema catalogándolo en: buen estado ecológico 
o no perturbado y mal estado ecológico o perturbado.  

 

6.3.1. Resultados AMBI 
 

Las zonas analizadas, según los datos obtenidos por el software AMBI 
arrojaron como resultados:   

 

En la figura 1 y en el anexo 14 muestra la distribución de especies con su 
respetivo grupo ecológico otorgado por el Índice Biótico Marino de 
AZTI(AMBI) para cada uno de los organismos presentes en las estaciones 
de muestreo, en cada uno de los meses con sus respectivas replicas, la 
misma que muestra que el sitio de referencia Playa Murciélago se 

 

 

En la playa Tarqui en casi todos sus muestreos se encuentra 
 Rio Muerto los 

 

 

En las figuras 2 y tabla 6, indican los porcentajes obtenidos de los grupos 
ecológicos y el resultado final de AMBI.  

 

La playa Los Esteros  Rio Muerto se encuentra  
pe debido que obtuvo valor de AMBI 3.301 con un índice biótico 
de 3 considerando 
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La playa Los Esteros se encuentra se obtuvo un valor de 
AMBI 0.264 con un índice biótico de 1 considerando la salud de la 

 

 

En cuanto a la Playa de f , la 
misma obtuvo valor de AMBI 5.683 con índice biótico de 6 considerando la 

y el sitio 
referencia, playa no perturbado  obtuvo 
un valor de AMBI 0.290 correspondiente a un indicie biótico de 
considerando  
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Agosto OctubreSeptiembr Agosto AgostoAgosto AgostoAgostoSeptiembreSeptiembre SeptiembrSeptiembr SeptiembreSeptiembreOctubre Octubre Octubre 

Figura 1. Histograma de distribución de especies, de acuerdo a los grupos ecológicos . 
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Figura 2.  Resultados de las localidades de muestreo, donde los puntos representan el valor del índice AMBI. 

 

Tabla 6. Resultados AMBI 
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6.3.2. Resultados de M-AMBI 
 

Los resultados de las métricas asociadas para determinar el valor final de 
M-AMBI (tabla 7) donde determina el estado ecológico de cada estación de 
muestreo.  

 

Tabla 7. Muestra las tres métricas asociadas para determinar M  AMBI. 

 

 

 

El histograma (Fig. 3) refleja lo resultados del índice M- AMBI, donde se 
detalla que la Playa Los Esteros-Río Muerto se encuentra en un estado 
ecológico pobre-deficiente, la playa Los Esteros posee un estado ecológico 
muy buen estado ecológico, la Playa de Tarqui está 
el sitio referencia Playa M o . 

 

 

 

 

 

Stations AMBI Diversity 
Richnes

s 
M-AMBI 

Statu
s 

Bad 6 0 0 7,74E-13 Bad 

High 0.26 3.04 34 1 High 

PLAYA LOS ESTEROS-RÍO 
MUERTO 

3.30 1.00 13 0.39 Poor 

PLAYA LOS ESTEROS 0.26 3.04 34 1.00 High 

PLAYA DE TARQUI 5.68 0.86 5 0.17 Bad 

PLAYA MURCIÉLAGO 0.29 2.03 22 0.76 
Goo

d 
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Figura 3. Histograma del estado ecológico de las estaciones de muestreo en función de los valores de M-AMBI. 
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VII: DISCUSIÓN 
 

 
El contenido de Materia Orgánica en los sedimentos costeros estudiados 
registró valores entre 0.80% y 1.55%, representada por Playa Murciélago y 

Esteros-
Grey G., A., & Domínguez de Franco, V. (2016) en la tabla de valores 
relativos en porcentajes de materia orgánica. 
  
 

 A pesar que los porcentajes de materia orgánica registrados en este 
trabajo fueron inferiores a los valores típicamente encontrados en sitios 
impactados (López-Jamar, 1981; Ferrando & Méndez, 2011), los resultados 
obtenidos en los muestreos de agosto a octubre indican que, entre menor 
porcentaje de MO presente, se reporta escasa presencia (diversidad) de 
organismos cual se evidencia en la Playa Tarqui y Los Esteros- Rio Muerto 
con una H' 0.86 y 1.00 respectivamente tomando en cuenta que los valores 
inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad, (Shannon 1948). 
  
  
Tomando en cuenta que en Las Playas Los Esteros y Murciélago 
presentaron valores porcentuales entre 1.38% a 1.55% de MO, lo que 
muestra que a mayor concentración de materia orgánica presenta mayor 
abundancia de organismos, coincide con lo presentado por Rudnick E, et 
al. 1985, que en su estudio dice que la concentración de materia orgánica 
explica parcialmente las abundancias de organismos bentónicos. 
 

Los tensioactivos constituyen la materia activa de los detergentes y, por 
tanto, tienen un amplio uso sobre todo a nivel doméstico. El sulfonato de 
alquilbenceno lineal (LAS) y los nonilfenoles etoxilados (NPEOs) 
constituyen los tensioactivos aniónicos y no iónicos más usados a nivel 
doméstico e industrial, respectivamente. (Martin, P, et al 2005). 
 

El valor de tensioactivo obtenido en la playa de Tarqui en el mes de octubre 
fue de 6.28 mg/kg representando el dato más elevado seguido de la playa 
Los Esteros-Rio Muerto en el mes de agosto con 3.65 mg/kg. Esto 
probablemente es debido a que en estas playas se vierten las aguas 
residuales, tanto de origen urbano como industrial, es una de las principales 
causas de contaminación del medio acuático por tensoactivos sintéticos 
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(Boluda, N & Eges, E, 2017), probablemente los datos obtenidos estén 
relacionados con la poca presencia de organismos bentónicos durante ese 
mes de muestreo. 

La distribución de metales traza en los sedimentos de los ecosistemas 
costeros está influenciada por las fuentes naturales o antrópicas, que los 
suministran y los movilizan (Madureira et al. 2003, Prego et al. 2003, Páez-
Osuna 1996). 

El análisis de metales pesados refleja que las concentraciones de Cd son 
mínimas en todas las estaciones de muestreo probablemente esto se da 
porque es el metal más fácil de solubilizar y puede presentarse como ión 
acuoso Fuentes H, et al. (2010). 

Durante los tres muestreos, indicaron que la mayor concentración de boro 
se obtuvo en la playa Murciélago en el mes de agosto con 0.040 ±0.028, 
septiembre 0.031±0.022 y octubre con 0.053±0.037, las mayores 
concentraciones de cromo, plomo y cobre se presentaron en la estación de 
muestreo de la Playa de Tarqui-río Burro durante los tres meses de 
muestreo, considerándose este punto de muestreo como uno de los más 
susceptibles por la concentración de metales.  

Según Breslin & Sañudo (1999) el aumento de Cu puede deberse a las 
actividades comerciales realizadas en la zona, donde los restos de la 
pintura antiincrustante y antifungicida de las embarcaciones podrían 
aumentar el contenido de cobre al medio. Hung, J et al. (2004) indica que 
la fuente de Pb más importante en los ecosistemas costeros, son los 
residuos de combustibles liberados hacia la atmósfera por el tráfico rodante 
y flotante, y transportados por las escorrentías que caen en el ecosistema. 

Mancilla, O 2014 menciona que un factor de las altas concentraciones de 
B puede ser los vertidos de agua residual agrícola, urbanas e industrial que 
generan las actividades antropogénicas. Páez-Osuna, (1996) manifiestan 
que entre los metales que se considera que representan un mayor riesgo 
de contaminación ambiental están, además del mercurio y del cadmio, el 
zinc, el cobre y el plomo.  

 

2003). 
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Los muestreos realizados en la zona intermareal de las costas de Manta 
obtuvieron un total de 2.032 organismos bentónicos, constituidos por 33 
especies, representada por el filo mollusca, con 30 gasterópodos, 2 
Scaphopoda y 1 Bivalvo. 
  
El filum mollusca representa el 91% constituyendo el grupo más 
representativo de fauna bentónica, coincidiendo con estudios realizados 
por Cruz, 2013, donde la macrofauna bentónica en la Bahía de Manta 
estuvo representada por 41 especies de invertebrados bentónicos, donde 
el filum mollusca, es el más abundante con 31 especies, representa el 75% 
del total de la riqueza de especies, de las cuales 18 son Bivalvos, 12 
Gasterópodos y 1 Escafópodo. 
  
La Playa Los Esteros, es la zona con más diversidad de organismos 
bentónicos, su especie más abundante es la familia Triphoridae, seguida 
de la familia Caecidae, estos resultados probablemente indican que se 
debe por el contenido orgánico presente en sus costas de Manta, donde 

cuando las cargas de materia orgánica son altas, exponiéndose así a otros 
contaminantes, como es el caso de las marinas, donde son atraídos por los 
desperdicios de alimentos que se arrojan sobre la borda de los botes o por 
los organismos incrustantes de las estructuras, tanto fijas como flotantes, 

chi et al., 2004). 
 

En la zona de la playa de Murciélago (sitio de referencia) se evidencia la 
abundancia del Gasterópodo Olivella semistriata en todos los muestreos, 

Olivella 
semistriata, es la especie más abundante en la Bahía de Manta, representa 

especie en este sitio puede servir de referencia como indicador biológico 
de calidad del sedimento, puesto que los organismos bentónicos son 
catalogados como bioindicadores pues su presencia o ausencia da a 
conocer que un área se encuentra contaminada o perturbada (Angulo L, 
2017). 
 

En las playas los Esteros- río Muerto y Tarqui no se presenta ni diversidad, 
ni abundancia significativa de zoobentos, esto puede ser causado por los  
vertidos puntuales de agua residual. 
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La importancia del estudio de las comunidades macrozoobentónicas está 
en que pueden ser consideradas como indicadoras de zonas intervenidas 
de origen antropogénico o contaminadas por materia orgánica 
(Reish,1979), o por su posición con relación al sustrato existente en el área 
(Quiroz, 2009). 
 
La abundancia de organismos colectados en esta investigación sugiere que 

-AMBI es necesario 
para obtener una descripción adecuada de la condición de la comunidad 

 
 

Según Angulo L, 2017 la utilización de las comunidades es esencial a tal 
punto que se han determinado una gran variedad de Índices ecológicos 
para determinar el estado ambiental que se encuentre un ecosistema 
acuático. Por ello se trabaja con el software AMBI. 

La investigación indica que la playa Los Esteros en los 3 meses de 
estudio, tuvo mayor diversidad y fue el sitio con mayor número de 
individuos 1253 corroborando con los índices de diversidad y riqueza con 
3.04 y 34 respectivamente, por ello se obtuvo un índice ecológico de 1.00 

 

 

Por otro lado, la playa de Tarqui probablemente se considera como uno de 
los puntos más intervenidos por su baja cantidad de individuos recolectados 
en los tres meses de muestreo con 36 individuos, su diversidad y riqueza 
es pobre de 0.86 y 5 respectivamente considerando así este punto de 
muestreo como uno de los más susceptibles puesto que su índice ecológico 

 

 

En la playa el murciélago en el muestreo del mes de octubre solo se 
encontró la presencia de una especie, siendo la Olivella Semistriata, para 
considerarla en el software se le otorgó el nivel de género Olivella sp. este 
organismo está considerado por el Software AMBI con una asignación de 
grupo ecológico I (sensibles al enriquecimiento orgánico y perturbación, 
generalmente presentes bajo condiciones no contaminadas) descrito por 
Grall & Glemarec (1997),  se puede notar que a menor contenido orgánico 
y tensoactivos, existe mayor presencia de esta especie. 
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VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
  

 

8.1.  Conclusiones   
 

 Los datos obtenidos en la investigación nos indican que la riqueza 
de especies en cada estación de muestreo se ve influenciada por las 
características que presenta el sedimento, además que la 
composición del bento podría ser utilizada como un indicador 
biológico. 

 

 Se identificaron 33 grupos taxonómicos los cuales pertenecen a 3 
clases Gastropoda, Scaphopoda y Bivalvia con un total de 2032 
organismos bentónicos. 

 

 La composición del zoobentos, permitió establecer el estado 
ecológico de cuatro playas de la costa de Manta, donde el índice M-
AMBI reflejó que el estado ecológico de las distintas zonas 
evaluadas es variado, que cambia desde un muy buen estado 
ecológico (Playa los Esteros), buen estado ecológico (Playa el 
Murciélago); pobre estado ecológico (Playa los Esteros-Río 
Muerto), hasta un mal estado ecológico (Playa Tarqui). 

 

 Se concluye también que entre menor sea el porcentaje de MO, será 
más escasa la presencia (diversidad) y entre más altas sean las 
concentraciones MO, mayor será la abundancia del zoobentos.  
 

 La presencia de metales pesados puede ser un factor determinante  
en la escasa presencia de organismos bentónicos.   
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8.2. Recomendaciones  
 

 

 Se recomienda que el estudio sea realizado en las demás playas de 
la ciudad de Manta para conocer la composición del zoobentos y 
estimar su estado ecológico a través del Software M-AMBI.  

 

 Aumentar el tiempo de monitorización para determinar si la 
población de zoobento varía en función de variación espacio  
temporal. 

 

 Incorporar más variables en la caracterización del sedimento.  
 

 Realizar un inventario de los grupos taxonómicos de las costas de 
Manta, generando así un trabajo que sería de insumo en la 
identificación del zoobentos para esta zona. 
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ANEXOS 
Anexo 1.  Ficha de campo 

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE 
MANABI 

FACULTAD AGROPECUARIA 
CARRERA INGENIERIA EN RECURSOS 

NATURALES Y AMBIENTALES 

 
 
TOMA DE DATOS MUESTREO: 
SEDIMENTO Y ZOOBENTOS EN LA ZONA 
COSTERA DE MANTA(ECUADOR) 

 
DATOS IDENTIFICATIVOS DEL MUESTREO 

 
PROVINCIA: CANTON: PLAYA: 
CODIGO DEL PUNTO DE 
MUESTREO: 
 

 
COORDENADAS: 
 

CONDICIONES METEREOLOGICAS Y 
OLEAJE 

 
SOL:                

 
LLUVIA:           

 
 

  LLUVIA EN LOS 
ULTIMOS 7 DIAS  
  
         

 
REGISTRO 
FOTOGRAFICO:  
  

 
MUESTREADOR:   

 

CODIGO DE 
MUESTRA:  
 

Nº DE BOTES: 
 

 
AREA DE 
MUESTREO:  
 
 
 
PROFUNDIDAD 
ESTIMADA:  

CONSERVACION 
DE LA MUESTRA:  
Alcohol etílico      

 
 
FECHA:        

 
 

HORA DE INICIO: 
 

 
Formaldehido       

 HORA FIN:  

Descripción de acceso y localización del tramo:  
 

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS 

pH:  Materia Orgánica Granulometría Otros: 

OBSERVACIONES (circunstancias que puedan facilitar la interpretación de resultados: 
riadas, presencia de detrito, irisaciones.) 
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Anexo 2.  Tabla de densidad, mes de agosto-playa el Murciélago 

 

 

Anexo 3.  Tabla de densidad, mes de agosto-playa Los Esteros-rio muerto 

AGOSTO/ PLAYA LOS ESTEROS-RÍO MUERTO 

SUPERFICIE DE MUESTREO (m²) 0,25 
TOTA

L 

N.º de 
individuos 

m² 
ESPECIE 

Réplica  

1 2 3 4 5 
PHYLUM MOLLUSCA 
NO HAY PRESENCIA DE 
ESPECIES 

    
 0 0 

  Total 0 0 
 

AGOSTO/ PLAYA EL MURCIÉLAGO 

SUPERFICIE DE 
MUESTREO (m²) 

0,25 

TOTAL 
N.º de 

individuos 
m² 

ESPECIE 
Réplica 

1  2 3 4 5 PHYLUM 
MOLLUSCA 
Acteocina sp. 1     1 4 

Anachis sp.  2 2 2 3 9 36 

Buccinum sp.  1 1   2 8 

Caecum pulchellum    1  1 4 

Dentalium sp.    1  1 4 

Donax sp.   1   1 4 

Epitonium sp.  1    1 4 

Gibberula epugrus  1     1 4 

Hydrobiidae     1  1 4 

Littorina sp.    1  1 4 

Mangelia sp.   1 1 1 3 12 

Melanella sp.     1 1 4 
Morfotipos no 
identificados 

17 24 29 41 34 145 580 

Olivella sp.  11 3 6 14 9 43 172 

Rissoina sp.  2 1   3 12 

Terebra sp.  7 2  4 1 14 56 

Triphora sp. 1 3 1  1 6 24 

Turbonilla sp.     1 1 4 

Turritella sp. 1     1 4 

 TOTAL 236 944 
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Anexo 4.  Tabla de densidad, mes de agosto-playa los esteros 

 

 

 

Anexo 5.  Tabla de densidad, mes de agosto-playa de Tarqui 

 

 

 

 

 

 

 

 

AGOSTO/ PLAYA LOS ESTEROS 

SUPERFICIE DE 
MUESTREO (m²) 

0,25 

TOTAL 
N.º de 

individuos m² ESPECIE 
Réplica 

1  2 3 4 5 
PHYLUM MOLLUSCA 
Acteocina sp.  1 1 1  3 12 
Anachis sp. 2 4  6 1 13 52 
Boonea sp.   1 1 2 4 16 
Conus sp.    1  1 4 
Donax sp.   1 1  2 8 
Gibberula epugrus  1  1   2 8 
Granulina sp.  1  2   3 12 
Littorina sp.   1   1 4 
Mangelia sp.   4 2 4 10 40 
Melanoides Tuberculata    1  1 4 

Morfotipos no identificados 9 14 6 5 21 55 220 
Naticidae    1  1 4 
Olivella sp.  4 4 2 6 5 21 84 
Pyramidella sp.     1 1 4 
Rissoina sp. 3 2 1   6 24 
Seila adamsii  6    6 24 
Terebra sp.      1 1 4 
Triphora sp.   5 3 3 11 44 
Turritella sp.     1 1 4 
 

TOTAL 143 572 

AGOSTO/ PLAYA DE TARQUI  

SUPERFICIE DE MUESTREO 
(m²) 

0,25 
TOTA

L 

N.º de 
individuo

s m² 
ESPECIE 

Réplica  

1 2 3 4 5 
PHYLUM MOLLUSCA 
NO HAY PRESENCIA DE 
ESPECIES  

     0 0 

  TOTA
L 0 0 



40 

 

Anexo 6. Tablas de densidad, mes de septiembre-playa el Murciélago  

 

 

Anexo 7 . Tabla de densidad, mes de septiembre-playa de Tarqui 

 

 

SEPTIEMBRE/ PLAYA EL MURCIÉLAGO 

SUPERFICIE DE 
MUESTREO (m²) 

0,25 
TOTA

L 

N.º de 
individuo

s m² ESPECIE 
Réplica 

1  2  3 4 5 
PHYLUM MOLLUSCA 
Buccinum sp.   1   1 4 

Cadulus sp.    1 2  3 12 

Caecum pulchellum   1 1  2 8 

Dentalium sp.     1 1 4 

Donax sp. 1 1    2 8 

Eulima sp.     1 1 4 

Hydrobiidae     1 1 4 

Mangelia sp.     1 1 4 

Morfotipos no identificados 
2 6 10 

1
0 

8 36 144 

Olivella sp.  2 1  2  5 20 

Rissoidae    1  1 4 

Terebra sp.   1 1   2 8 

Triphora sp.  1 1  2 4 16 

 TOTAL 60 240 

SEPTIEMBRE/ PLAYA DE TARQUI  

SUPERFICIE DE 
MUESTREO (m²) 

0,25 
TOTA

L 

N.º de 
individuo

s m² ESPECIE 
Réplica 

1 2 3 4 5 
PHYLUM MOLLUSCA 
Anachis sp.    1 1 2 8 

Melanoides Tuberculata    2  2 8 

Morfotipos no identificados 3 2 1 2 6 14 56 

Turritella sp.    1  1 4 

 
TOTA

L 19 76 
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Anexo 8. Tabla de densidad, mes de septiembre-playa Los Esteros 

 

SEPTIEMBRE/ PLAYA LOS ESTEROS 

SUPERFICIE DE 
MUESTREO (m²) 

0,25 

TOTA
L 

N.º de 
individuo

s m² 
ESPECIE 

Réplica 

1 2 3 4 5 PHYLUM MOLLUSCA 

Anachis sp. 9 19 17 2 8 55 220 

Boonea sp.  6 6 2 2 8 24 96 

Buccinum sp.  2 1   3 12 

Cadulus sp.  4  1 3 3 11 44 

Caecum pulchellum 27 14 4 12 17 74 296 

Cylichna sp.   7 4 2 2 15 60 

Dentalium sp.  1    1 4 

Dialidae   1    1 4 

Donax sp. 1 3   2 6 24 

Epitonium sp. 5 1    6 24 

Eulima sp. 4 3 1  4 12 48 

Fissurellidae  1 2    3 12 

Gibberula epigrus 3 4 5 7 5 24 96 

Granulina sp.  7  1  8 32 

Hydrobiidae   1 1  2 8 

Littorina sp. 1 1 2   4 16 

Mangelia sp. 4 13 6 4 4 31 124 

Melanoides Tuberculata   1 1  2 8 

Morfotipos no identificados 
70 

10
4 

84 80 40 378 1512 

Nassarius sp.   1   1 4 

Naticidae  1 8 1 1  11 44 

Olivella sp.  9 6 10 3 5 33 132 

Omalogyra sp.  1     1 4 

Pyramidella sp. 2 1 1 1 1 6 24 

Rissoidae 2 1 9 2 3 17 68 

Rissoina sp. 2 3 6 2  13 52 

Triphora sp. 21 31 20 16 14 102 408 

Trochus sp.   1   1 4 

Turbonilla sp. 1   1  2 8 

Turritella sp.   2       2 8 

 TOTAL 849 3396 
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Anexo 9. Tabla de densidad, mes de septiembre-playa Los Esteros-rio muerto 

 

 

 

Anexo 10.  Tabla de densidad, mes de octubre-playa el Murciélago  

 

 

 

 

 

 

SEPTIEMBRE/ PLAYA LOS ESTEROS- RÍO MUERTO 

SUPERFICIE DE 
MUESTREO (m²) 

0,25 

TOTAL 
N.º de 

individuos m² ESPECIE 
Réplica 

 1   2  3  4 5 
PHYLUM MOLLUSCA 
Buccinum sp. 1     1 4 

Cadulus sp.    1  2 3 12 

Caecum chilense 6 3 7 4 5 25 100 

Granulina sp.     1 1 4 

Mangelia sp.  1    1 4 

Morfotipos no identificados 50 11 11 16 29 117 468 

Odostomia sp.  1     1 4 

Pyramidella sp. 1     1 4 

Turbonilla sp. 1     1 4 

 TOTAL 151 604 

OCTUBRE/ PLAYA EL MURCIÉLAGO  

SUPERFICIE DE 
MUESTREO (m²) 

0,25 

TOTA
L 

N.º de 
individuo

s m² 
ESPECIE  Réplica  

 1   2  3  4 5 PHYLUM MOLLUSCA 

Morfotipos no identificados 1     1 4 

Olivella sp. 
65 4 10 

3
8 

22 139 556 

 
TOTA

L 
140 560 
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Anexo 11. Tabla de densidad, mes de octubre-playa de Tarqui  

 

 

Anexo 12. Tabla de densidad, mes de octubre-playa Los Esteros 

OCTUBRE/ PLAYA LOS ESTEROS 

SUPERFICIE DE 
MUESTREO (m²) 

0,25 

TOTAL 
N.º de 

individuos m² ESPECIE  Réplica 

 1  2  3  4 5 PHYLUM MOLLUSCA 

Anachis sp.     2     2 8 

Bela sp.       1   1 4 

Boonea sp. 3 3 1 4 5 16 64 

Caecum pulchellum 4   3 5 4 16 64 

Eulima sp. 2 2   1   5 20 

Gibberula epigrus  2 1 2 2   7 28 

Littorina sp.       1   1 4 

Morfotipos no identificados 32 25 34 23 18 132 528 

Odostomia sp.   1 1     2 8 

Olivella sp. 6 6 8 1 8 29 116 

Rissoina sp.     9 1 1 11 44 

Terebra sp.    1 1     2 8 

Triphora sp. 1 14 7 7 5 34 136 

Turbonilla sp.         1 1 4 

Pyramidella sp.     1   1 2 8 

 TOTAL 261 1044 

 

OCTUBRE/ PLAYA DE TARQUI 

SUPERFICIE DE 
MUESTREO (m²) 

0,25 

TOTA
L 

N.º de 
individuo

s m² 
ESPECIE  Réplica 

 1   2  3  4 5 PHYLUM MOLLUSCA 

Littorina sp.     1 1 4 

Melanoides tuberculata  4     4 16 

Morfotipos no identificados 1 2 2 4 3 12 48 

 
TOTA

L 
17 68 
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Anexo 13. Tabla de densidad, mes de octubre-playa Los Esteros-rio muerto 

OCTUBRE/ PLAYA LOS ESTEROS- RÍO MUERTO 

SUPERFICIE DE 
MUESTREO (m²) 

0,25 

TOTAL 
N.º de 

individuos 
m² 

ESPECIE  Réplica 

1 2 3  4 5 PHYLUM MOLLUSCA 

Cadulus sp.  1    1 4 

Caecum chilense 2 1 1 4 3 11 44 

Fissirellidae     1  1 4 

Gibberula epigrus    1 2  3 12 

Mangelia sp.   1   1 4 

Morfotipos no identificados 22 32 28 24 31 137 548 

Natica sp. 1     1 4 

Naticidae    1   1 4 

 TOTAL 156 624 
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Anexo 14. Valores obtenidos de cada grupo ecológico, AMBI y la perturbación en cada 
estación de muestreo en el software AMBI. 

 

 

Estación Fecha Rép. 
% 

AMBI Perturbación 
I II III IV V 

Playa 
Murciélago 

10-ago-
18 

1 59.1 40.9 0.0 0.0 0.0 0.6 No perturbado  
2 78.6 21.4 0.0 0.0 0.0 0.3 No perturbado 

3 84.6 15.4 0.0 0.0 0.0 0.2 No perturbado 

4 72.0 24.0 4.0 0.0 0.0 0.5 No perturbado 

5 88.2 11.8 0.0 0.0 0.0 0.2 No perturbado 

10-sep-
18 

1 100.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado 

2 75.0 25.0 0.0 0.0 0.0 0.4 No perturbado 

3 40.0 60.0 0.0 0.0 0.0 0.9 No perturbado 

4 66.7 33.3 0.0 0.0 0.0 0.5 No perturbado 

5 66.7 16.7 16.7 0.0 0.0 0.8 No perturbado 

10-oct-18 

1 100.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado 

2 100.0 25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado 

3 100.0 60.0 0.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado 

4 100.0 33.3 0.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado 

5 100.0 16.7 0.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado 

Playa  
Tarqui 

10-ago-
18 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
Extremadamente 

perturbado 

2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
Extremadamente 

perturbado 

3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
Extremadamente 

perturbado 

4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
Extremadamente 

perturbado 

5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
Extremadamente 

perturbado 

10-sep-
18 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
Extremadamente 

perturbado 

2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
Extremadamente 

perturbado 

3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
Extremadamente 

perturbado 

4 50.0 0.0 0.0 50.0 0.0 2.3 
Levemente 
perturbado 

5 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado 

10-oct-18 

1 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 4.5 
Moderadamente 

perturbado 

2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
Extremadamente 

perturbado 

3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
Extremadamente 

perturbado 

4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 
Extremadamente 

perturbado 

5 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 
Levemente 
perturbado 
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Valores obtenidos de cada grupo ecológico, AMBI y la perturbación en cada 
estación de muestreo en el software AMBI, continuación anexo 14. 

 

 

Estación Fecha Rép. 
% 

AMBI Perturbación 
I II III IV V 

Playa Los 
Esteros 

10-ago-
18 

1 90.9 9.1 0.0 0.0 0.0 0.1 No perturbado 

2 94.1 5.9 0.0 0.0 0.0 0.1 No perturbado 

3 63.2 36.8 0.0 0.0 0.0 0.6 No perturbado 

4 78.3 17.4 0.0 4.3 0.0 0.5 No perturbado 

5 72.2 27.8 0.0 0.0 0.0 0.4 No perturbado 

10-sep-
18 

1 86.4 12.6 1.0 0.0 0.0 0.2 No perturbado 

2 73.7 26.3 0.0 0.0 0.0 0.4 No perturbado 

3 75.5 22.3 1.1 1.1 0.0 0.4 No perturbado 

4 68.9 27.9 1.6 1.6 0.0 0.5 No perturbado 

5 81.6 18.4 0.0 0.0 0.0 0.3 No perturbado 

10-oct-18 

1 88.9 11.1 0.0 0.0 0.0 0.2 No perturbado 

2 89.3 10.7 0.0 0.0 0.0 0.2 No perturbado 

3 88.6 11.4 0.0 0.0 0.0 0.2 No perturbado 

4 87.0 13.0 0.0 0.0 0.0 0.2 No perturbado 

5 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado 

 
 
 
 

Playa Los 
Esteros-Rio 
Muerto 

10-ago-
18 

1 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 

Extremadamente 
perturbado 

2 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 

Extremadamente 
perturbado 

3 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 

Extremadamente 
perturbado 

4 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 

Extremadamente 
perturbado 

5 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 

Extremadamente 
perturbado 

10-sep-
18 

1 20.0 80.0 0.0 0.0 0.0 1.2 No perturbado 

2 
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 

Levemente 
perturbado 

3 
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 

Levemente 
perturbado 

4 
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 

Levemente 
perturbado 

5 
12.5 87.5 0.0 0.0 0.0 1.3 

Levemente 
perturbado 

10-oct-18 

1 
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 

Levemente 
perturbado 

2 
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 

Levemente 
perturbado 

3 
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 

Levemente 
perturbado 

4 
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 

Levemente 
perturbado 

5 
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 

Levemente 
perturbado 
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Anexo 15 . Materiales de muestreo 

 

Anexo 16. Recolección del material biológico  
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Muestreo Playa Tarqui-Rio Burro                                                             

 

Anexo 17.  Muestreo en la zona costera de Manta 

 

Muestreo Playa Los Esteros                                                                      
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Muestreo en zona costera de Manta, continuación anexo 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestreo Playa el Murciélago 
 

Muestreo Playa Los Esteros-rio muerto 
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Anexo 18 Identificación de taxones 
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Identificación: Sedimento-playa el murciélago, 01/sep./2018 
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA. 
 

Anexo 19 Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos.  
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Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos, continuación 
anexo 19. 

 
Identificación: Sedimento-playa Los Esteros, 10/agosto/2018 
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA. 
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Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos, continuación 
anexo 19. 

 

Identificación: Sedimento-playa Los Esteros-rio muerto, 10/agosto/2018 
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA. 
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Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos, continuación 
anexo 19 

 
Identificación: Sedimento-playa Tarqui -rio burro, 11/agosto/2018 
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA 
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Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos, continuación 
anexo 19 

Identificación: Sedimento-playa el Murciélago, 15/sep./2018 
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA. 
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Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos, continuación 
anexo 19. 

   Identificación: Sedimento-playa Los Esteros, 10/sep./2018 
   Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA. 
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Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos, continuación 
anexo 19. 

 
Identificación: Sedimento-playa Los Esteros-rio muerto, 10/sep./2018 
   Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA. 
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Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos, continuación 
anexo 19. 

 
Identificación: Sedimento-playa Tarqui-rio burro, 10/sep./2018 
   Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA. 
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Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos, continuación 
anexo 19. 

 

  Identificación: Sedimento-playa el Murciélago, 13/oct./2018 
  Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA. 
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Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos, continuación 
anexo 19. 

  Identificación: Sedimento-playa Los Esteros, 13/oct./2018 
  Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA. 
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Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos, continuación 
anexo 19. 

  Identificación: Sedimento-playa Los Esteros-rio muerto, 13/oct./2018 
  Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA. 
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Resultados de los análisis de Materia Orgánica y tensoactivos, continuación 
anexo 19. 

Identificación: Sedimento-playa Tarqui-rio burro, 13/oct./2018 
  Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA. 
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      Identificación: Curva de calibración para Boro. 
     Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigación científica de la UTM. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Identificación: Curva de calibración para Cd. 
     Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigación científica de la UTM. 
 

Anexo 20 . Curva de Calibración de metales pesados. 
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  Curva de Calibración de metales pesados, continuación anexo 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

      Identificación: Curva de calibración para Cu. 
     Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigación científica de la UTM. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     Identificación: Curva de calibración para Cr. 
     Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigación científica de la UTM. 
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Curva de Calibración de metales pesados, continuación anexo 20. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

    Identificación: Curva de calibración para Pb. 
    Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigación científica de la UTM. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Identificación: QC: QC-1. 
    Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigación científica de la UTM. 

Resultados del QC: QC-1. 

 


