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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 composicion taxonémica 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 Rio 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 mas rica a nivel de abundancia de especies en las playas arenosas. Para
los muestreos se utilizé 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 centimetros de profundidad. Las muestras fueron cribadas con
tamices de luz de malla de 2 mm, 1,5 mm y 1mm. El material bioldgico
obtenido fue preservado en una solucién de formol al 5% para posterior
identificacion en el laboratorio. Todas las muestras tanto de sedimento
como de material biolégico fueron tomadas por triplicado. Los resultados
obtenidos indican que la composicion taxondmica estuvo representada por
33 grupos los cuales pertenecen a 3 clases principalmente: Gastropoda,
Scaphopoda y Bivalva con un total de 2.032 organismos bentonicos. El
indice Multivariate- AZTI Marine Biotic Index (M-AMBI) demostré que por
abundancia de especies la playa Los Esteros posee un “muy buen estado”,
la playa Murciélago considerado sitio de referencia se encuentra en un
estado “Bueno”, la playa Los Esteros-Rio Muerto se encuentra en un estado
ecologico pobre-deficiente y la playa de Tarqui esta en un estado “Malo”
Los datos obtenidos en esta investigacion indican que la riqueza de
especies en cada estacion de muestreo se ve influenciada por las
caracteristicas que presenta el sedimento, ademas que la composicion del
zoobentos si puede ser utilizada como un indicador bioldgico.
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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 Rio 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-AZT| 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-Rio 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.
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I: INTRODUCCION

1.1. Marco teodrico

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

Esta categoria del bento se considera desde el siglo pasado un eslabon
fundamental en el ciclo productivo de los ecosistemas bentdnicos debido al
importante papel que desempefian como degradadores de materia
organica, en la fijacion y reciclaje de nutrientes y en el aporte de energia a
la trama trofica (Gerlach, 1971, Higgins y Thiel 1988).

La fauna bentonica de la costa ecuatoriana esta conformada principalmente
por macroinvertebrados, grupo importante para los ecosistemas acuaticos
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 bentdnicas puede indicar
condiciones de la calidad ambiental en el ecosistema marino y estuarino
(Villamar, F. 2005-2006).

Los macroinvertebrados benténicos son el principal componente de la
cadena alimenticia acuatica 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 tréfica de la
comunidad bentodnica y con ello del sistema en general (Lucero et al. 2006).

Las investigaciones sobre la macrofauna bentdnica en la costa ecuatoriana
tuvieron un gran impulso y desarrollo a partir de 1973, con la creacion del
Departamento de Ciencias del Mar del Instituto Oceanografico de la
Armada (INOCAR), con el apoyo internacional de la Organizacion de
Estados Americanos (OEA). La creacidon del INOCAR permitio la
participacion e intercambio de investigadores nacionales y extranjeros,



formando los primeros investigadores ecuatorianos que realizaron los
primeros proyectos de investigacion y sus publicaciones son ahora la base
para la continuacion de los actuales proyectos que tiene el pais (Cruz M,
2013).

Una evaluacién de la meiofauna es prerrequisito para conocer la calidad de
los sedimentos y su analisis debe formar parte de todo estudio ecoldgico
(Kennedy y Jacoby 1999, Lopez-Canovas y Capetillo 2000). Segun Cruz M,
en 1998 nos dice que los organismos de la meiofauna usualmente estan
adaptados a vivir en los intersticios del sedimento, por esta razon, el tamano
y la redondez del grano, influye en la seleccidn 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 afadido al estudio ecoldgico
del bento (fauna y flora que vive en los fondos marinos), ya que son
capaces de evaluar su estado y nivel de alteracion, lo que permite obtener
datos de gran utilidad para luchar contra la contaminacion marina y del
litoral. (Research B, 2012).

Este software AMBI, desarrollado en el aino 2000 y que ya ha tenido varias
actualizaciones, estd basado en paradigmas ecoldgicos que permiten
establecer la calidad ecoldgica de las costas y estuarios a través de la
asignacion de las especies de los fondos marinos a uno de los cinco grupos
ecologicos. 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 bentdnicos
en el pais, entre los cuales destaca un estudio de especies de moluscos
submareales e intermareales y macrofauna bentoénica (Cruz M, 2013) y otro
acerca de poliquetos en la zona intermareal y submareal de la bahia de
Manta, y su relacion con algunos factores ambientales Villamar, F (2013).

Estudios como la “Evaluacién de la contaminacién en los sedimentos en la
bahia de Cienfuegos, Cuba”, indica que las muestras de sedimentos de las
diferentes areas de la bahia estan sometidos a factores externos
caracterizados por el alto contenido organico, descomposicidn e



inestabilidad, asi como un bajo numero de grupos taxonomicos de la
meiofauna (Ablanedo N, et al 1992).

Estudios que hacen uso del indice AMBI y M-AMBI entre ellos sobresalen
un estudio sobre “Indicadores bidticos y fraccion de tamanos en la
definicion de la macrofauna” (Pino L, et al.2015) y otro sobre Clasificacion
de la calidad ecoldgica de los fondos Ayser y Baker (Patagonia, Chile) con
el uso de indices bidticos (Quiroga E, et al.2012).

1.2. Problematica

La problematica de la contaminacion marina y su marcada influencia en la
salud de los ecosistemas costeros esta 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, agricolas e
industriales que, por el mal manejo e inadecuado control de los desechos
solidos y liquidos, afectan el medio marino con significativas implicaciones
a nivel ecoldgico, socioecondmico y de salubridad (Marin et al., 2005).

Lo mencionado por Marin et al, (2005), se evidencia en las playas de
Manta, las cuales enfrentan problemas de contaminacion las mismas que
se da por diferentes actividades antropogénicas que se realizan en la
localidad, donde la notable ausencia de organismo y las caracteristicas 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, asi como las caracteristicas fisico-quimicas que posee
el sedimento y su relacion con el zoobentos.

El deterioro ambiental de las playas en estudio es notable, especialmente
en la playa Tarqui y Los Esteros - Rio Muerto ya que estas son usadas
como vertederos de aguas residuales y segun Espigares,M et al (2003) las
masas receptoras en la mayoria de las ocasiones, especialmente en las
zonas mas densamente pobladas y desarrolladas, han sido incapaces, por
si mismas, para absorber y neutralizar la carga polucional que tales
residuos componen. De esta forma, han venido perdiendo sus condiciones
naturales de apariencia fisica y su capacidad para sustentar una vida



acuatica adecuada, que responde al equilibrio ecolégico que de ellas se
espera para preservar masas hidricas.

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 ecolégico
de este tipo de ecosistemas es sustancial para poder determinar cual es la
situacion actual de la zona costera de Manta y de esta manera plantear
alternativas que permitan mitigar esta problematica.

1.3. Justificacion

Es evidente la necesidad de conocer el estado ecologico 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 contaminacion, esta investigacion pretende
dar a conocer sobre la realidad de la situacion actual en la que se encuentra
el sedimento de las playas de la ciudad de Manta, de como las actividades
antropogénicas serian un factor que contribuye al deterioro de la zona
costeray como la calidad del sedimento influye en el habitat del zoobentos,
ademas de como la presencia 0 ausencia de estos organismos bentdnicos
se relacionan con la salud de estos ecosistemas.

Por otra parte, porque existe escasa literatura sobre la relacion entre la
calidad del sedimento y la composicién taxondmica del zoobentos en la
zona costera de Manta. Es por ello, que el presente estudio, representaria
un aporte importante al conocimiento de la macrofauna y meiofauna,
ademas de su utilidad como indicadores biologicos de la calidad del
sedimento.



Il: PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢La composicion del zoobentos en distintas zonas de la costa de Manta
puede ser utilizada como indicador bioldgico de la calidad del sedimento?

Ill: HIPOTESIS

La composicion taxondmica del zoobentos en distintas zonas de la costa
de Manta si puede ser utilizada como indicador biolégico 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 composicion taxonémica del zoobentos.

4.2. Objetivos especificos

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

¢ |dentificar los grupos taxonémicos que componen el zoobentos, en
distintas playas de la zona de Manta (rio Muerto, Los Esteros, playa
Tarqui, y el Murciélago).

e Establecer la relacion que existe entre la composicion taxondmica
del zoobentos y la calidad del sedimento en distintas zonas de la
costa de Manta.

e Determinar el estado ecoldgico de distintas zonas de la costa de
Manta mediante el indice M-AMBI.



V: METODOLOGIA

5.1. Delimitacion del area de estudio.

Manta, es una ciudad situada a orillas del Océano Pacifico, al sur de la
provincia de Manabi. Posee un clima calido (diciembre a mayo) fresco y
seco (junio a noviembre). (Guia Informativa Turistica, 2014-2019). El
presente trabajo se desarroll6 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.

MAPA DEL AREA DE ESTUDIO

LOCALIZACION EN
EL MAPA

Puntos de muestreo Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Playa ol murcielago
Q b Godackin Rio e Uleam Carrera de Ingenieria en Recursos Naturales y Amblente

Mapa del area de Estudio

Playa Los Esteros Tema: Evaluacion de la calidad del sedimento en la zona costera de

Manta ( dor) y su infl iaenla posicié 6mica del
zoobentos.

Desembocadura Rio Muerto

laborado por: Jahaira Palma y Lourdes Quiroz

Fuente: Google Earth

5.2. Zonas de muestreo

Las estaciones de muestreo en la zona costera de Manta, fueron
seleccionadas de acuerdo a la presencia de caracteristicas que alteran el
habitat natural como: descargas residuales, focos probables de



contaminacion, aparente pérdida de la salud ecolégica que se pueda
evidenciar a simple vista en la zona.

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

Por otro lado, se identifico la fauna intersticial y la macrofauna ya que las
comunidades macrobenténicas de fondo blando se consideran buenos
indicadores de la salud de los ecosistemas debido a su estrecha relacion
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 metodologia que se ejecuto es la detallada en el “Protocolo de muestreo,
analisis y evaluacion de fauna bentonica de macroinvertebrados de sustrato
blando en masas de agua de transicion y costeras” de la Agencia Vasca del
Agua, 2014.

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

5.3.1.1. Muestreo
e GPS
e Cuadrante de PVC de 0.5 x 0.5 m.
e Tubos de PVC de 4 pulgadas y 15 cm de largo
e Pala de plastico
e Tamiz conluzde mallade 2,1.5y 1 mm
¢ Recipientes de tapdn hermético
e Formol
e Etiquetas de identificacion
e Fundas ziploc
e Equipos de proteccion individual.
e Ficha de campo



5.3.3.2. Procesamiento de Muestras

e Bandejas de plastico blancas.

e Placas Petri.

e Lupa.

e Estereoscopio.

e Pinzas entomoldgicas.

e Viales de vidrio y otros recipientes plasticos.
e Mascara de proteccion respiratoria.

e Gafas de proteccion.

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

e Etiquetas de identificacion.

5.4. Procedimiento de Muestreo

Para la recoleccion de las muestras en los diferentes puntos de muestreo
se utilizd un método de recoleccion de tipo cuantitativo (5 réplicas por
estacion) 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 permitié obtener la densidad
(individuos/m?) de las comunidades de macrofauna y meiofauna en cada
sitio de muestreo.

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

Todo material biologico retenido en el tamizado fue recogido en un
recipiente plastico con tapadera debidamente identificado y rotulado, para
la preservacion de la muestra en una soluciéon 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)



5.5. Caracterizacion del sedimento

En las muestras de sedimento tomadas en cada una de las estaciones de
muestreo, se determinaron parametros fisicoquimicos como: materia
organica, agentes tensoactivos que fueron realizados por un laboratorio
acreditado. El analisis de metales (B, Cd, Cr, Cu, Pb) se llevo a cabo en el
Laboratorio de Investigacion de la Universidad Técnica de Manabi.

5.6. Identificacion y recuento de taxones.

La identificacion taxondmica de las muestras se realizd con la utilizacion de
un estereoscopio, y de guias de identificacion y otros documentos
encontrados en la literatura como: Guia practica de identificacion 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), Zoologia de los Invertebrados (Ruppert E y
Barnes R,1996), Moluscos Magallanicos: Guia 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 funcion
de la superficie muestreada. La informaciéon se almacend en archivos
informaticos: hojas de calculo como base de datos.

5.8. Sistema de Evaluacion

Una vez procesado los datos se procedio con el sistema de evaluacion de
los mismos, haciendo uso del indice Multivariate- AZT| Marine Biotic Index
(M-AMBI).

El indice M-AMBI evaltua la composicion y abundancia taxondémica, el
cociente entre taxones sensibles a las perturbaciones y taxones
insensibles, y el grado de diversidad de taxones.



Meétricas asociadas al indice M-AMBI

El indice M-AMBI requiere el calculo de 3 métricas: AMBI (AZTI Marine
Biotic Index), indice de diversidad de Shannon (H"; bit ind-1) y riqueza (S;
numero de especies).

AMBI: Este indice se calculdé a partir de los porcentajes de individuos
pertenecientes a distintos grupos ecoldgicos (que responden de manera
diferente a las presiones humanas), utilizando la siguiente ecuacion: AMBI
=[(1,5* %Gll) + (3 * %Glll) + (4,5 * %GIV) + (6 * %GV)]/100; donde % GllI,
% Glll, % GIV y % GV son los porcentajes de los grupos Il (indiferente a la
contaminacion), lll (tolerante a la contaminacion), IV (oportunista de 2°
orden) y V (oportunista de 1° orden), respectivamente. El grupo | es el de
las especies sensibles a la contaminaciéon. AMBI puede tomar valores entre
0y 6 (el valor 7 se otorga cuando no hay fauna). (Tabla 1).

Tabla 1. Interpretacion del Coeficiente Bidtico
calculado con el Software AMBI.

Clasificacion del Coeficiente Indice Bidotico | Grupo Ecolégico Salud de la
Nivel de Biotico (BI) Dominante Comunidad
Contaminacion del Bentonica
Sitio
No Contaminado™o | 0.0 < BC < 0.2 0 I Normal
Perturbado
No Contaminado™No | 0.2 < BC = 1.2 1 Empobrecida
Perturbado
Ligeramente 12<BC =33 2 o1 Desbalanceada
Contaminado
Moderadamente 33<BC =43 3 Transicion a
Contaminado Contaminado
Moderadamente 43 < BC =50 4 V-V Contaminado
Contaminado
Altamente 5.0 < BC =55 5 Transicion a
Contaminado Altamente
Contaminado
Altamente 55 < BC =60 ] v Altamente
Contaminado Contaminado
Extremadamente Azpico 7 Aroico Azoico
Contaminado

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

Para el calculo del AMBI se utilizé el programa AMBI desarrollado por el
Centro Tecnolégico 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 estacion de muestreo. El programa AMBI
incluye mas de 6.500 taxas representativos de las comunidades mas
importantes presentes en los estuarios y sistemas costeros de Europa,
desde el Mar del Norte al Mediterraneo, e incluso de Norteamérica,
Sudamérica, Asia, Oceania y Africa.
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Indice de diversidad de Shannon: Este indice evalia la diversidad
especifica 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 calculo se hace sobre la suma de individuos por taxén de las
cinco replicas.

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

5.8.1. M-AMBI. Calculo del indice

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

5.8.2. Condiciones de Referencia

Para el calculo de M-AMBI se requieren condiciones virtuales de muy mal
estado y de muy buen estado. Las condiciones virtuales de muy mal estado
son siempre: riqueza (S) =0; diversidad (H") = 0 ind. bits-1; AMBI = 6, que
se corresponden con una situacion azoica.

5.8.3. Limites entre estado

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

Donde un Muy Buen estado ecoldgico a Buen estado (MB/B) debe ser
20,77, un Buen estado a estado Moderado (B/Mo) debe estar en 20,53, un
estado Moderado pasa a estado deficiente (Mo/D) 0,39 y de estado
deficiente a estado malo D/M debe estar en los limites de 0,20.
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VI: RESULTADOS

6.1. Parametros Fisicoquimicos
6.1.1. Materia Organica.

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

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

Parametros Limites
Localidades Mes Permisibles
Materia LG Tensoactivos
organica (%) (mg/Kg)
Playa Agosto 1,55 1,24
Murciélago Septiembre 1,51 0,74
(Referencia) Octubre 1,38 0,50
. Agosto 1,32 2,19
Playa Tarqui - =g tiembre 1,31 1,41
Octubre 0,94 6,28 0,5 mg/l
Playa Los Agosto 1,54 0,17
Esteros Septiembre 1,49 0,59
Octubre 1,52 0,91
Playa Los Agosto 1,18 3,65
Esteros - Rio Septiembre 0,80 1,87
Muerto Octubre 1,23 1,35
Tabla 3 . Valores relativos de Materia
CATEGORIA VALOR
Extremadamente pobre < 0.6
Fobre ne-112
Pobre intermedio 1.3-1.48
Medio 19-24
Fico moderadamente 23-31
Rico 51-140
Extremadamente rico =140

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

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

6.1.1. Metales pesados

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

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

Limites
ppm(mg/kg) Permisibl
Estacion Mes es
Cadmi Metales
Boro Cromo | Cobre Plomo
o pesados
Agos 0.040 0.049:0.0 | 0.046%0.0
+0,028 0.000000 25 2 0.0100.007 .
Playa el feept'emb 0031200 | = | 0045200 | 0.036:0.0 0.00840.006 NRG
Murciéla 22 ot 32 25 SRR
go Octubre -
0.053:0.0 | o0 oo | 0.049:0.0 | 0.042:0.0 0.00840.006
37 35 30
00
Agosto -
0.0270.0 | o0 0 | 0039:0.0 | 0.0650.0 0.00740.005 Cd
19 28 46 0.7
Playa 00
Septiemb -
Los re :)6002125 0.001£0.0 0'04331i0'0 0'06‘:‘;0'0 0.007+0.005
Esteros = 00
Octubre 0.030:0.0 | 0.000x0.0 | 0.039:0.0 | 0.060%0.0
. 00 28 4 0.009+0.006
Agosto -
0'0327610‘0 0.001£0.0 0'04395i0'0 0‘08671*0'0 0.009+0.006 cr
01 52.3
Playa de Septiemb -
y : o 0.0210410.0 0.001£0.0 o.oio;o.o 0.0866110.0 0.010£0.007
Tarqui 01
Octubre -
0.01183i0.0 0.00150.0 0.0531:0.0 0.07409i0.0 0.01140.008
00 Cu
Agosto - 18.7
Playa 0.016£0.0 | oo 0o | 0-032:0.0 | 0.036£0.0 0.004£0.003
1 23 26
Los _ 01
Esteros- | SePtiemb | 0.021%0.0 | 0.000:0.0 | 0.038:00 [ 0.034:0.0 0.005£0.004
- re 15 00 27 24 Pb
rio Octubre -
0.042+0.0 0.039+0.0 | 0.044%0.0 30.2
muerto 2 0.000114;0.0 7 » 0.005+0.004
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6.2. Diversidad, abundancia y densidad de la fauna
benténica

Se identific6 un total de 33 especies bentdénicos (Tabla 5) con una
abundancia total de 2.032 colectados en las cuatro estaciones durante las
tres campanas 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)

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

Organismos benténicos

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 bentonicos identificados, continuacion 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 bentonicos identificados, continuacién 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 bentdnicos identificados, continuacién 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 bentdnicos identificados, continuacién tabla 5

Superfamilia:

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

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 determiné el estado de perturbacion en la que se
encuentran los organismos que habitan en los fondos blandos de los cuatro
puntos de muestreo.

Este analisis tomo en cuenta las diferentes condiciones determinando el
estado ecologico del ecosistema catalogandolo en: buen estado ecolégico
o no perturbado y mal estado ecoldgico o perturbado.

6.3.1. Resultados AMBI

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

En la figura 1 y en el anexo 14 muestra la distribucién de especies con su
respetivo grupo ecolégico otorgado por el Iindice Bidtico 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
encuentra “No perturbado” al igual que la playa Los Esteros.

En la playa Tarqui en casi todos sus muestreos se encuentra
“‘Extremadamente Perturbado”, y en la playa Los Esteros — Rio Muerto los
resultados varian entre “Extremadamente perturbado” y “Levemente
perturbado”.

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

La playa Los Esteros — Rio Muerto se encuentra “moderadamente
perturbada” debido que obtuvo valor de AMBI 3.301 con un indice bidtico
de 3 considerando la salud de la comunidad bentdnica en “transicién a
contaminado”.
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La playa Los Esteros se encuentra “no perturbado” se obtuvo un valor de
AMBI 0.264 con un indice bidtico de 1 considerando la salud de la
comunidad como “empobrecido”.

En cuanto a la Playa de Tarqui se encuentra “fuertemente perturbado”, la
misma obtuvo valor de AMBI 5.683 con indice bidtico de 6 considerando la
salud de la comunidad bentbnica como “altamente contaminado”, y el sitio
referencia, playa El Murciélago se encuentra “no perturbado” ya que obtuvo
un valor de AMBI 0.290 correspondiente a un indicie bidtico de
considerando la salud de la comunidad como “empobrecido”.
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Stations Distribution
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Figura 1. Histograma de distribucion de especies, de acuerdo a los grupos ecoldgicos .
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Tabla 6. Resultados AMBI

Station =TI $II SIII IV sV gn.a. AMBI BI Disturbance Classification

Stations Distribution

‘Siightly disturbed

PLAYA LOS ESTEROS-RIO MUERTO PLAYA LOS ESTEROS PLAYA DE TARQUI PLAYA MURCIELAGO
Stations

Figura 2. Resultados de las localidades de muestreo, donde los puntos representan el valor del indice 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 ecologico de cada estacion de

muestreo.

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

Stations AMBI | Diversity Ric';"es -E
Bad 6 0 0 7,74E-13 | Bad
High 0.26 3.04 34 1 High
PLAYA L(ﬁﬂ%gg]r-gRos-Rl’o 3.30 1.00 13 0.39 | Poor
PLAYA LOS ESTEROS 0.26 3.04 34 1.00
PLAYA DE TARQUI 5.68 0.86 5 0.17
PLAYA MURCIELAGO 0.29 2.03 22 0.76

El histograma (Fig. 3) refleja lo resultados del indice M- AMBI, donde se
detalla que la Playa Los Esteros-Rio Muerto se encuentra en un estado
ecoldgico pobre-deficiente, la playa Los Esteros posee un estado ecoldgico
muy buen estado ecologico, la Playa de Tarqui esta en un estado “Malo” y
el sitio referencia Playa Murciélago se encuentra en un estado “Bueno”.
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Figura 3. Histograma del estado ecoldgico de las estaciones de muestreo en funcion de los valores de M-AMBI.

25



VII: DISCUSION

El contenido de Materia Organica en los sedimentos costeros estudiados
registré valores entre 0.80% y 1.55%, representada por Playa Murciélago y
Los Esteros en categoria “pobre intermedio” y Playa de Tarqui y Los
Esteros-Rio Muerto dentro de la categoria “pobre” segun lo descrito por
Grey G., A., & Dominguez de Franco, V. (2016) en la tabla de valores
relativos en porcentajes de materia organica.

A pesar que los porcentajes de materia organica registrados en este
trabajo fueron inferiores a los valores tipicamente encontrados en sitios
impactados (Lépez-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 concentracion de materia organica presenta mayor
abundancia de organismos, coincide con lo presentado por Rudnick E, et
al. 1985, que en su estudio dice que la concentracion de materia organica
explica parcialmente las abundancias de organismos bentonicos.

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 (NPEOSs)
constituyen los tensioactivos anidnicos y no idnicos mas 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 mas 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 contaminacion del medio acuatico por tensoactivos sintéticos
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(Boluda, N & Eges, E, 2017), probablemente los datos obtenidos estén
relacionados con la poca presencia de organismos benténicos durante ese
mes de muestreo.

La distribucion de metales traza en los sedimentos de los ecosistemas
costeros esta influenciada por las fuentes naturales o antrépicas, que los
suministran y los movilizan (Madureira et al. 2003, Prego et al. 2003, Paez-
Osuna 1996).

El analisis de metales pesados refleja que las concentraciones de Cd son
minimas en todas las estaciones de muestreo probablemente esto se da
porque es el metal mas facil de solubilizar y puede presentarse como ion
acuoso Fuentes H, et al. (2010).

Durante los tres muestreos, indicaron que la mayor concentracién 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 estacion de
muestreo de la Playa de Tarqui-rio Burro durante los tres meses de
muestreo, considerandose este punto de muestreo como uno de los mas
susceptibles por la concentracion de metales.

Segun Breslin & Sanudo (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 podrian
aumentar el contenido de cobre al medio. Hung, J et al. (2004) indica que
la fuente de Pb mas importante en los ecosistemas costeros, son los
residuos de combustibles liberados hacia la atmdsfera por el trafico rodante
y flotante, y transportados por las escorrentias 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 agricola, urbanas e industrial que
generan las actividades antropogénicas. Paez-Osuna, (1996) manifiestan
que entre los metales que se considera que representan un mayor riesgo
de contaminacion ambiental estan, ademas del mercurio y del cadmio, el
zinc, el cobre y el plomo.

“Estos cambios de la composicién y abundancia de los invertebrados
podrian estar asociado a la contaminacion generada por la ciudad” (Cruz,
2003).
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Los muestreos realizados en la zona intermareal de las costas de Manta
obtuvieron un total de 2.032 organismos bentdnicos, constituidos por 33
especies, representada por el filo mollusca, con 30 gasteropodos, 2
Scaphopoda y 1 Bivalvo.

El filum mollusca representa el 91% constituyendo el grupo mas
representativo de fauna bentdnica, coincidiendo con estudios realizados
por Cruz, 2013, donde la macrofauna bentdnica en la Bahia de Manta
estuvo representada por 41 especies de invertebrados bentonicos, donde
el filum mollusca, es el mas abundante con 31 especies, representa el 75%
del total de la riqueza de especies, de las cuales 18 son Bivalvos, 12
Gasteropodos y 1 Escafépodo.

La Playa Los Esteros, es la zona con mas diversidad de organismos
bentdnicos, su especie mas abundante es la familia Triphoridae, seguida
de la familia Caecidae, estos resultados probablemente indican que se
debe por el contenido organico presente en sus costas de Manta, donde
estos organismos “en ocasiones son atraidos hacia éstas, en particular
cuando las cargas de materia organica son altas, exponiéndose asi a otros
contaminantes, como es el caso de las marinas, donde son atraidos 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,
exponiéndose asi a diversos contaminantes” (Horiguchi et al., 2004).

En la zona de la playa de Murciélago (sitio de referencia) se evidencia la
abundancia del Gasterépodo Olivella semistriata en todos los muestreos,
concordando con un estudio realizado por Cruz, 2013 “que Olivella
semistriata, es la especie mas abundante en la Bahia de Manta, representa
el 53,4% de la malacofauna mesolitoral’. La notable presencia de esta
especie en este sitio puede servir de referencia como indicador biolégico
de calidad del sedimento, puesto que los organismos benténicos son
catalogados como bioindicadores pues su presencia o ausencia da a
conocer que un area se encuentra contaminada o perturbada (Angulo L,
2017).

En las playas los Esteros- rio 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 macrozoobentdnicas esta
en que pueden ser consideradas como indicadoras de zonas intervenidas
de origen antropogénico o contaminadas por materia organica
(Reish,1979), o por su posicion con relacion al sustrato existente en el area
(Quiroz, 2009).

La abundancia de organismos colectados en esta investigacion sugiere que
es influenciada por el sitio de muestreo, “el uso de M-AMBI es necesario
para obtener una descripcion adecuada de la condicion de la comunidad
bentdnica”. (Quiroga, E, et al 2012)

Segun Angulo L, 2017 la utilizacion de las comunidades es esencial a tal
punto que se han determinado una gran variedad de indices ecoldgicos
para determinar el estado ambiental que se encuentre un ecosistema
acuatico. Por ello se trabaja con el software AMBI.

La investigacion indica que la playa Los Esteros en los 3 meses de
estudio, tuvo mayor diversidad y fue el sitio con mayor numero de
individuos 1253 corroborando con los indices de diversidad y riqueza con
3.04 y 34 respectivamente, por ello se obtuvo un indice ecolégico de 1.00
catalogando a esta playa como “alta” o “muy buen estado”.

Por otro lado, la playa de Tarqui probablemente se considera como uno de
los puntos mas 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 asi este punto de
muestreo como uno de los mas susceptibles puesto que su indice ecoldgico
es de 0,1 catalogando como “malo”.

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

8.1. Conclusiones

e Los datos obtenidos en la investigacion nos indican que la riqueza
de especies en cada estacién de muestreo se ve influenciada por las
caracteristicas que presenta el sedimento, ademas que la
composicién del bento podria ser utilizada como un indicador
bioldgico.

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

e La composicion del zoobentos, permitio establecer el estado
ecoldgico de cuatro playas de la costa de Manta, donde el indice M-
AMBI reflejo que el estado ecoldgico de las distintas zonas
evaluadas es variado, que cambia desde un muy buen estado
ecologico (Playa los Esteros), buen estado ecologico (Playa el
Murciélago); pobre estado ecoldgico (Playa los Esteros-Rio
Muerto), hasta un mal estado ecolégico (Playa Tarqui).

e Se concluye también que entre menor sea el porcentaje de MO, sera
mas escasa la presencia (diversidad) y entre mas altas sean las

concentraciones MO, mayor sera la abundancia del zoobentos.

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

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

e Aumentar el tiempo de monitorizacion para determinar si la
poblaciéon de zoobento varia en funcién de variacion espacio —
temporal.

e |ncorporar mas variables en la caracterizacion del sedimento.

e Realizar un inventario de los grupos taxondmicos de las costas de
Manta, generando asi un trabajo que seria de insumo en la
identificacion del zoobentos para esta zona.

31



IX: BIBLIOGRAFIA

Ablanedo, N; Gonzales, H; Campos, |; Torres, I. 1992. Evaluacion de la
contaminacion en los sedimentos de la Bahia de Cienfuegos, Cuba.
Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras. INVEMAR, 21(1): 5-
12. Consultado 23 jul 2018.

Agencia Vasca del agua. 2014. Protocolo de muestreo, analisis y
evaluacion de la fauna benténica de macroinvertebrados de sustrato
blando en masas de agua de transicion y costeras. Vasco, 18p.

Angulo, L. 2017. Efectos del arrastre camaronero artesanal en la
comunidad benténica de Fondos blandos de la provincia de
Esmeraldas. Tesis de Ing. Esmeraldas, Ecuador, Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador. 57p.

Breslin, V. & S. Sanudo. 1999. High spatial resolution
sampling of metals in the sediment and water column
in  Port Jefferson harbor, New York. Estuaries 22:
669-680.

Brito, M. J. & E. Mora, 2007; Moluscos marinos distribuidos en la primera
milla de la costa ecuatoriana; Guayaquil, Ecuador, Instituto Nacional
de Pesca. 282 pp.

Boluda, N & Eges, E, 2017. Adsorcion de metales y tensoactivos anidnicos
en sedimentos de la costa alicantina. Holothuria tubulosa como
bioindicador de contaminacion. Evaluacion del impacto
medioambiental de los vertidos al mar de aguas depuradas. 52 p.

Canadian Council of Ministers of the Environment. 2009. Canadian water
quality guidelines for the protection of aquatic life: Boron. In:
Canadian environmental quality guidelines, 2009, Canadian Council
of Ministers of the Environment, Winnipeg.

32



Cruz, M; 1998. Estudios de meiobentos en el golfo de Guayaquil, (Rio
Guayas, Canal, Cascajal y Estero Salado), Ecuador, en agosto de
1996. Acta Oceanografica del Pacifico. INOCAR 9(1): 177-185.

Cruz, M; 2013. Especies de Moluscos Submareales e Intermareales y
Macrofauna Benténica de la Bahia de Manta, Ecuador. Acta
Oceanografica del Pacifico. 18(1): 101-115.

Cruz, M; Gabor, N; Mora, E; Jiménez, R; Mair, J. 2003. Lo conocido y
desconocido de la Biodiversidad Marina en el Ecuador (Continental
e Insular). Gayana 67(2): 232-260.

De la Ossa Carretero, J; Sanchez, J; Ramos, A. 2013. Guia practica para
la identificacion de familias de poliquetos. Ruso, Y; Giménez, F
(coordinadores), s. ., Editorial Club Universitario, 16 p.

Ferrando, A. & N. Méndez. 2011. Effects of organic pollution in the
distribution of annelid communities in the coastal lagoon “Estero de
Urias” (Mexico). Sci. Mar., 75: 351-358

Forcelli, D. 2000; Moluscos Magallanicos: Guia de moluscos de la
Patagonia y Sur de Chile. s.i. Vazquez Mazzani Editores. 113pp.

Fuentes H, Maria Valentina, Rojas de Astudillo, Luisa, Diaz, Alfredo, &
Martinez, Gregorio. (2010). Distribucion de metales pesados en los
sedimentos superficiales del Saco del Golfo de Cariaco, Sucre,
Venezuela. Revista de Biologia Tropical, 58(Suppl. 3), 129-140.

GAD (Gobierno Autonomo Desemtralizado Municipal del Canton Manta):
Direccion Municipal de Turismo. 2014-2019. Guia informativa
turistica. 20p.

33



Garcia, m. Espigares; lopez, ja pérez. Aguas residuales. Composicion.
Centro de investigacion y desarrollo tecnologico del agua, 2003, p.
22.

Gerlach, S; 1971. On the Importance of Marine Meiofauna for Benthos
Communities. Oecologia, 6(2), 176-190.

Grall, J & M. Glemarec. 1997. Using biotic indices to estimate microbenthic
community perturbations in the Bay of Brest. Estuar. Coast. Shelf,
S44(Suppl. A): 43-53.

Grey G., A., & Dominguez de Franco, V. (2016). Caracterizacion y Analisis
de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos en los sedimentos marinos
de la Bahia Manzanillo y su influencia en los procesos de
biodegradacion. [+D Tecnolégico, 12(2), 46-55.

Horiguchi, T., Z. Li, S. Uno, M. Shimizu, H. Shiriashi, M. Morita, J. A.
Thompson y C. D. Levings. 2004. Contamination of organotin
compounds and imposex in molluscs from Vancouver, Canada.
Marine Environmental Research 57:75-88.

Kennedy, A.D. & C.A. Jacoby. 1999. "Biological indicators of marine
environmental health: meiofauna-a neglecter benthic component?
Env. Monit. Asses. 54: 47-68.

Lara-Martin, P.A., Gébmez-Parra, A., Petrovic, M., Barceld, D., & Gonzalez-
Mazo, E.. (2005). Distribucién de contaminantes organicos en
sedimentos costeros de la Bahia de Cadiz (SO de Espana). Ciencias
marinas, 31(1b), 203-212.

Lopez-Jamar, E. 1981. Spatial distribution of the infaunal benthic
communities of the Ria de Muros, North-West Spain. Mar. Biol., 63:
29-37.

34



Lucero, RC; Cantera KJ; Romero, IC . 2006. Variability of macrobenthic
assemblages under abnormal climatic conditions in a small scale
tropical estuary. Estuarine, Coastal and Shelf Science. 68: 17-26.

Mancilla - Villa, Oscar Raul et al. Contenido de boro en el agua superficial
de Puebla, Tlaxcala y Veracruz. Tecnol. cienc. agua [online]. 2014,
vol.5, n.5, pp.97-109.

Marin B, Garay J, Ramirez G, Betancourt J, Troncoso W, Gomez M|, et al.
Diagndstico y evaluacion de la calidad ambiental marina en el Caribe
y Pacifico colombiano red de vigilancia para la conservacion y
proteccion de las aguas marinas y costeras de Colombia.
Diagndstico Nacional y Regional 2005. INVEMAR; 2005.

Madureira, M-J., C. Vale & N. Fonseca. 2003. Distribucién de metales traza
en sedimentos de zonas de lodo de la plataforma costera norte de
Portugal. Ciencia. Mar. 29(4):435-445.

Quiroz, L. 2009.- Los Poliquetos como Bioindicadores de Calidad en los
Ecosistemas Marinos. IES. Serrallarga: 13 p.

Quiroga, E., Ortiz, P., Reid, B., Villagran, S., Gerdes, D., Quifones, R.,
2012. Organic enrichment and structure of macrobenthic
communities in the glacial Baker Fjord, Northern Patagonia. Chile. J.
Mar. Biol. Ass. UK 92, 73-83.

Reish, D.J.1979.- Briste Worms (Annelida: Polychaeta) Pollution Ecology of
Estuarine Invertebrates. C.W.Hast,Jr. and S.L.H. Fuller (Eds).
Academy Press, New York:77-125 p.

Riera, R; Nufez, J; Brito, M. 2006. Biodiversidad meiofaunal de las playas
de Los Abrigos del Poris y de Los Cristianos en la isla de Tenerife.
Estructura y dinamica de sus comunidades. Ecosistemas. 15(3):117-
124

35



Rudnick DT, EImgren R, Frithsen JB. 1985. Meiofaunal prominence and
benthic seasonality in a coastal marine system. Oecologia 67: 157-
168.

Ruppert, E; Barnes, R. 1997. Zoologia de los Invertebrados. 6ed.; Martinez,
F; Jesus, J (coordinadores); Salido, J; Pardos, F; Fernandez, Isabel;
Trigo, D; Herrera, L; Valle, J; (traductores). s. I., Mcgraw-
HILLINTERAMERICANA EDITORES, 1064p.

Shannon, C. (1948). The mathematical theory of communication. En: The
mathematical theory of communication. Shannon C.E. y Weaver W.
(Ed). University of lllinois Press Urbana. p. 29-125.

Villamar, F. 2005-2006. Estudio Taxondmico y distribucion de los poliquetos
bentdénicos en la zona intermareal de las provincias de Esmeraldas
y Manabi (Ecuador). Acta Oceanogréfica del Pacifico. 13(1): 169-
197.

Villamar, F. 2013. Estudio de poliquetos (gusanos marinos) en la zona
intermareal y submareal de la Bahia de Manta (Ecuador), y su
relacion con algunos factores ambientales durante marzo y agosto
del 2011. Acta Oceanografica del Pacifico. 18(1): 117-130.

36



ANEXOS

Anexo 1. Ficha de campo

MANABI
FACULTAD AGROPECUARIA

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE

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

LLUVIA EN LOS

OLEAJE ULTIMOS 7 DIAS REGISTRO
FOTOGRAFICO:
soL: ... Sl....... NO ...... Sl....... NO.........
OLEAJE.........
LLUVIA:  .......
NUBLADO: .......
MUESTREADOR:
CODIGO DE N° DE BOTES: CONSERVACION
MUESTRA: AREA DE DE LA MUESTRA:
MUESTREO: Alcohol etilico
HORA DE INICIO:
FECHA: Formaldehido
...... | B R : PROFUNDIDAD
HORA FIN: ESTIMADA:

Descripcion de acceso y localizacion del tramo:

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

pH: Materia Organica

Granulometria

Otros:

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

AGOSTO/ PLAYA EL MURCIELAGO

SUPERFICIE DE

MUESTREO (m?) 0,25 N© de
Répli :
ESPECIE hE TOTAL | individuos
PHYLUM 1| 2| 3| 4| s m?*
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 17| 24| 20| 41 34 145 580
identificados
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
Anexo 3. Tabla de densidad, mes de agosto-playa Los Esteros-rio muerto
AGOSTO/ PLAYA LOS ESTEROS-RIO MUERTO
SUPERFICIE DE MUESTREO (m?) 0,25 N.° de
PPRT TOTA | « s
ESPECIE Réplica L mdn::;luos
PHYLUM MOLLUSCA 112134 S
NO HAY PRESENCIA DE 0 0
ESPECIES
| Total 0 0
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Anexo 4. Tabla de densidad, mes de agosto-playa los esteros

AGOSTO/ PLAYA LOS ESTEROS

SUPERFICIE DE 0,25
MUESTREO (m?) o
Réplica TOTAL N.° de
ESPECIE individuos m?

PHYLUM MOLLUSCA 1 23] 4 5
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

Anexo 5. Tabla de densidad, mes de agosto-playa de Tarqui
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AGOSTO/ PLAYA DE TARQUI
SUPERFICIE DE MUESTREO
0,25
(m?) N.° de
Réplica TOTA individuo
ESPECIE p L )
1 3/4| 5 sm
PHYLUM MOLLUSCA
NO HAY PRESENCIA DE 0 0
ESPECIES
TOTA
i} 0 0




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

SEPTIEMBRE/ PLAYA EL MURCIELAGO

SUPERFICIE DE

MUESTREO (m?) 0,25 N.° de
Réplica TOTA individuo
ESPECIE L s m?
PHYLUM MOLLUSCA 3|4 5
Buccinum sp. 1 1 4
Cadulus sp. 11 2 3 12
Caecum pulchellum 1 2 8
Dentalium sp. 1 1 4
Donax sp. 2 8
Eulima sp. 1 1 4
Hydrobiidae 1 1 4
Mangelia sp. 1 1 4
Morfotipos no identificados 10 g 8 36 144
Olivella sp. 2 5 20
Rissoidae 1 1 4
Terebra sp. 1 2 8
Triphora sp. 1 2 4 16
TOTAL 60 240
Anexo 7 . Tabla de densidad, mes de septiembre-playa de Tarqui
SEPTIEMBRE/ PLAYA DE TARQUI
SUPERFICIE DE 0.25
MUESTREO (m?) ’ N.° de
Réplica TOTA individuo
ESPECIE L s m?
PHYLUM MOLLUSCA 3|4 3
Anachis sp. 1 1 2 8
Melanoides Tuberculata 2 2 8
Morfotipos no identificados 1 2 6 14 56
Turritella sp. 1 1 4
ToTA 19 76
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Anexo 8. Tabla de densidad, mes de septiembre-playa Los Esteros

SEPTIEMBRE/ PLAYA LOS ESTEROS

SUPERFICIE DE

41

MUESTREO (m?) 0,25 N° de

ESPECIE Réplica TOLT A | individuo

PHYLUMMOLLUSCA | 1 | 2 | 3 | 4 | s sm’
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. 41 13 6 4 4 31 124
Melanoides Tuberculata 1 1 2 8
Morfotipos no identificados 70 12 84 | 80 40 378 1512
Nassarius sp. 1 1 4
Naticidae 1 8 1 11 44
Olivella sp. 9 6| 10 3 5 33 132
Omalogyra sp. 1 1 4
Pyramidella sp. 2 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




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

SEPTIEMBRE/ PLAYA LOS ESTEROS- RiO MUERTO

SUPERFICIE DE

MUESTREO (m?) 0,25 N.° de
ESPECIE Replica TOTAL | individuos m?
PHYLUMMOLLUSCA | ' | 2| 3| 4| S
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

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

42

OCTUBRE/ PLAYA EL MURCIELAGO
SUPERFICIE DE 0.25
MUESTREO (m?) ’ TOTA N.° de
ESPECIE Réplica L individuo
2
sm
PHYLUM MOLLUSCA T1 2 314 5
Morfotipos no identificados 1 1 4
Olivella sp. 65| 4| 10 g 22 139 556
TOT‘:‘ 140 560




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

OCTUBRE/ PLAYA DE TARQUI

SUPERFICIE DE 0.25
MUESTREO (m?) ’ TOTA N.° de
ESPECIE Réplica L individuo
s m?
PHYLUM MOLLUSCA 213 4
Littorina sp. 1 1 4
Melanoides tuberculata 4 4 16
Morfotipos no identificados 1 2| 2 4 3 12 48
TOTA 17 68
L
Anexo 12. Tabla de densidad, mes de octubre-playa Los Esteros
OCTUBRE/ PLAYA LOS ESTEROS
SUPERFICIE DE 0.25
MUESTREO (m?) ’ NS d
— .2 de

ESPECIE Réplica TOTAL individuos m?
PHYLUMMOLLUSCA | 1| 2| 3| 4| 5
Anachis sp. 2 2
Bela sp. 1 1
Boonea sp. 3|1 3| 1 4 5 16 64
Caecum pulchellum 4 3 5 4 16 64
Eulima sp. 21 2 1 5 20
Gibberula epigrus 21 1 2 2 7 28
Littorina sp. 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. 1114 7| 7 5 34 136
Turbonilla sp. 1 1 4
Pyramidella sp. 1 1 2 8

TOTAL 261 1044
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Anexo 13. Tabla de densidad, mes de octubre-playa Los Esteros-rio muerto

OCTUBRE/ PLAYA LOS ESTEROS- RiO MUERTO

SUPERFICIE DE

44

MUESTREO (m?) 0,25 N.° de
ESPECIE Réplica TOTAL | individuos
m2
PHYLUMMOLLUSCA | 1 | 2 |3 | 4| S
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




Anexo 14. Valores obtenidos de cada grupo ecologico, AMBI y la perturbacién en cada

estacion de muestreo en el software AMBI.

%

Estacion Fecha Rép. AMBI Perturbacion
P I T m | v | v
1 59.1 40.9 0.0 0.0 0.0 No perturbado
10 2 78.6 214 0.0 0.0 0.0 No perturbado
_a O_
189 3 846 | 154 | 0.0 0.0 0.0 No perturbado
4 72.0 24.0 4.0 0.0 0.0 No perturbado
S 88.2 11.8 0.0 0.0 0.0 No perturbado
1 100.0 | 0.00 0.0 0.0 0.0 No perturbado
2 75.0 25.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado
Playa 10-sep- 3 400 | 600 | 00 | 00 | 00 No perturbado
Murciélago 18
4 66.7 33.3 0.0 0.0 0.0 No perturbado
5 66.7 16.7 | 16.7 0.0 0.0 No perturbado
1 100.0 | 0.00 0.0 0.0 0.0 No perturbado
2 100.0 | 25.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado
10-oct-18 3 100.0 | 60.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado
4 100.0 33.3 0.0 0.0 0.0 No perturbado
5 100.0 16.7 0.0 0.0 0.0 No perturbado
1 0.0 00 | 00 | 00 | 00 Extremadamente
perturbado
2 0.0 00 | 00 | 00 | 00 Extremadamente
perturbado
10-ago- Extremadamente
18 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 perturbado
4 0.0 00 | 00 | 00 | 00 Extremadamente
perturbado
5 0.0 00 | 00 | 00 | 00 Extremadamente
perturbado
1 0.0 00 | 00 | 00 | 00 Extremadamente
perturbado
2 0.0 00 | 00 | 00 | 00 Extremadamente
perturbado
Playa 10-sep- Extremadamente
Tarqui 18 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 perturbado
4 50.0 0.0 00 | 50.0 | 0.0 Levemente
perturbado
5 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado
1 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 Moderadamente
perturbado
2 0.0 00 | 00 | 00 | 00 Extremadamente
perturbado
10-oct-18 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Extremadamente
perturbado
4 0.0 00 | 00 | 00 | 00 Extremadamente
perturbado
5 0.0 100.0 | 0.0 0.0 0.0 Levemente
perturbado
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Valores obtenidos de cada grupo ecolégico, AMBI y la perturbacion en cada
estacion de muestreo en el software AMBI, continuaciéon anexo 14.

%
Estacion Fecha Rép. | " I v v AMBI Perturbacion
1 90.9 9.1 0.0 0.0 0.0 0.1 No perturbado
10 2 941 5.9 0.0 0.0 0.0 0.1 No perturbado
13890 3 632 | 36.8 | 0.0 0.0 0.0 No perturbado
4 78.3 17.4 0.0 4.3 0.0 No perturbado
5 72.2 27.8 0.0 0.0 0.0 No perturbado
1 86.4 12.6 1.0 0.0 0.0 No perturbado
2 73.7 26.3 0.0 0.0 0.0 No perturbado
Playa Los 10-sep- 3 755 | 223 | 11 1.1 0.0 No perturbado
Esteros 18
4 68.9 27.9 1.6 1.6 0.0 No perturbado
5 81.6 18.4 0.0 0.0 0.0 No perturbado
1 88.9 11.1 0.0 0.0 0.0 No perturbado
2 89.3 10.7 0.0 0.0 0.0 No perturbado
10-oct-18 3 88.6 1.4 0.0 0.0 0.0 No perturbado
4 87.0 13.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado
5 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado
1 Extremadamente
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 perturbado
5 Extremadamente
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 perturbado
10-ago- 3 Extremadamente
18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 perturbado
4 Extremadamente
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 perturbado
5 Extremadamente
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 perturbado
1 20.0 80.0 0.0 0.0 0.0 No perturbado
2 Levemente
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 perturbado
10-sep- 3 Levemente
18 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 perturbado
Playa Los Levemente
Esteros-Rio 4 0.0 100.0 | 0.0 0.0 0.0 15 perturbado
Muerto 5 Levemente
12.5 87.5 0.0 0.0 0.0 1.3 perturbado
1 Levemente
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 perturbado
5 Levemente
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 perturbado
Levemente
10-oct-18 | 3 00 |1000]| 00 | 00 | 00 15 perturbado
4 Levemente
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 perturbado
5 Levemente
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1.5 perturbado
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Anexo 15 . Materiales de muestreo

Anexo 16. Recoleccion del material biolégico
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Anexo 17. Muestreo en la zona costera de Manta

Muestreo Playa Los Esteros

Muestreo Playa Tarqui-Rio Burro
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Muestreo en zona costera de Manta, continuacién anexo 17.

Muestreo Playa el Murciélago

Muestreo Playa Los Esteros-rio muerto
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Anexo 18 Identificacion de taxones

PR
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Anexo 19 Resultados de los analisis de Materia Organica y tensoactivos.

11

LAGORATORD

CONTAROL AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INY LASA-ULAL- 1000000
ORDEN D TRATIAIG No. B0272-19
[ TATOS AL C OIS
LICITADO POR: VN LIMNIN GRACIA SALYATIERRA ';‘:;j‘a’f‘b"‘ AV CIRCIREVALACION ViA SAN
BLEFONIVFAN. (995102511 00D I, MUTES TRA: SEDUIENTO PROCEDENG 1A AAANTA
IDENTIFICACION: SEDEIEN O - 1TAY A DE MUROELAGO - 01 L& 3 y
FTHMIRE DF 201§ CODAGO INKIAL: M
TS L LABORATONIC
MUESTIED FOR: SOLICTTANTL  FECTIA DE MUES TIED: - INGIESD AL LANGRA TORIO: 22002019
s W‘,;z,l,‘“m’“ FECIIA DI ERTREGA: DL022919 NUMEIO D8 MUESTIRAS: Lisa 1)
CODIGE DE MUESTIEA: 9% 1 TREALTZACTON DE FNSAVOS: LAUORATORIO
REFORTE DE ANALISIS FISICO - QUIMICO
3 ! . JINCEIVIDUMARE METODO DE
rem PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS Udleo2) ENSAYO
| MATERIA DRGANICA " 155 NA vl
2 | TENSOACTIVOS (MBAS) Nk 123 N "“"“;',‘\',"':,'.""" s
AL No Apdion

P i s it o ot G i mnn a ph p @ btk i L
A

ASA 6 boo i i, o Seewiando i IThons v it o be mmnem 300 A ¢ bomande per of b stor ne
Clnantie se gumum borbadt s de swn s madad g ap b, o0 inndhid s o s 0f vidn i e Jad e il s At PPN TSP )
Lt wpachdided y O il e d o [ byt e s

e R g P P

Av, ¢ In Prosen NS3-153 v Gooeolo Gallio » Teléfoons: 2469- 81472269 012
Jean Ignacio Parcja OES-97 y Sienda Ciedenas » Tedéfoun: 2290-815
Celalar: 099 U236 287 » e-mil: infd¥Raborstociobass oomn
wely. www Igbocronokea oot * Qo - Eoustlor

Identificacion: Sedimento-playa el murciélago, 01/sep./2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA.
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Resultados de los analisis de Materia Organica y tensoactivos, continuacion

anexo 19.

I

LAROARATOMID

ASA

CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE RESULTADOS

INFLEASA-D1-02- 19 D001

ONDEN DE TRADAKS Na 0822119

[

GAYIS DL CLIENIS

lSOl.ICI'I'ADO POR: VIN LENIN GRACIA SALVATIERRA

AT

DHEECCION: AV. CIRCUNVALACION VA SAN

TELEPONOFAX: AT 253

TIAP0 DF MULS TRAL SUDISENTO

TRONEORNGIA: MANTA

IOENTIFICACION: SEDIMENTO - LUS BSTERDS - 10 1005 AGUSTO DE 2018

CODIGO INICIALL

TRATOS DEL LABIRATENRNY

TUES FIEO POR: SOLICTTANTE

|
M
k:znrsr.‘:mmsi

FECTIA DE MUESTREO; -

[INGRESD AL LABGRATORED: 220072010

2N

FIECHA DE ENTREGA: 1422019

Im'lamu) D MUESTIEAS: Usn (1)

JCODIGO DE NEUESTIRA- S04 TREALIZACION DI ENSAYON: LATCGRATORIO
REPORTE DE ANALISIS FISICO - QUiMICO

s . L INCERTIDUMBRE METOBO DE
ITEM PARAMETROS UNIDANES RESULTADOS V(o) ENSAYO

\ MATERIA ORGANICA % Lol NA Cravimetila

2 | TENSOACTIVOS (MIAY) kg o NA Iipectrafosemcts e

Lv.vis
NA.: N Apliot
Dy, Ma
GERENTE TORI

oot bl i B i i) ot wwdhptoss e b b prowben g snivis bl ibmiindn
LASA we acvpwed Fais ol momaods S e i sn, & roeBaks wo ithost W
1y sl ba wenlid

Ul o
s

A e 4

Av. e 1 Prosa NS3-113 y Goeno Gallo » Teléfonos; 2460- 814 ) 2005012
Juan Ignacio Barejn OBS 97 y Siado Cleclenas « Teldfono: 2290.815

" U bapwoahiel ¢ Cerfbdoncatuled do )
pubwye mbiaia d ssay dedudda s now lbn dasdusonn)

Lo reed when e scep

Lo poe o1 Lol
L
Wi s madiads o iy dedim ada gt o il sngeiikan
&

Celular: 0599 923 287 » email: infodrkaborfociolass vom
el yeww Jidotatoriodis com * Q00 - Besdor

s eehay

Identificacion: Sedimento-playa Los Esteros, 10/agosto/2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA.
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Resultados de los analisis de Materia Organica y tensoactivos, continuacion
anexo 19.

W

LAROAATORIO
LALIAS A
(- 7 ~
CONTROL AMBIENYAL
INFORME DE RESULTADOS
INIEASAL -t 1110026
ORDEN DE TRABA XY Mo, 0037019
| LATOS DELCLISNIY
[SOLICITABO POR; IRVIN LENIN GIACIA SALYATIERRA RO AT: FIRELBVALMIN YA
RS FONQIFAX: A 72531 TrIPG BE MUESTIA: SEDIMENTO FROCEDENGIA: MANTA
[IORENTIFICACION: SEDIMENTO - IO MUERTG 10 DL GOSTO 16 201K COMGO INCIAL: MS
DATEIS DEL LABMRATORK

NUESTIREG POR: SULICITANTE  [FECIEA DE MUESYRED: - [INGRES(Y AL LARGIATORIO: 22012019
I’mm" 5‘. mﬂﬁmiﬂ " FECIA DE ENTIEGA: 1102/2019 lmm»:m 1M AIUESTRRAS: Uea (1)
[EODICEO DE MUESTRA: Hi-10 [REATAZACION DE ENSAVOS: LADCGHATORID

REPORTE DE ANALISIS FISICO - QUIMICO
= INCERVIDUMERE]  METODO DE
TEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS U2 P
| MATERIA (RGANICA % 118 NA Grarlinetrin
2 | TENsoACTIVOS Basy | mpke 165 NA E"‘""‘ ,"v'_‘;,"‘"’h as
NAC He Aplan
[RTR N “ F i dbey
GERENTE Ib TORIO

Puadatede e rvpeintucyibn ponctl pn Cobipont Made dba pua in pix b b M Bhidtecns

FASA e reaponiib bra paclaimmncsic Jr ey mllony, ol rerfiebo s seho ¢ e <l U "

Uty on dtlhim wm v dovi winidid v agiame, wi bowds ob visds of sadis &, Aara ata ok s Setuid P e Y

n L » ConFdowanidnd e v St 1N de oo mhaww et b porptaciie dr e

- ot 7 ntoals o P

Av. de S Premss NS3-113 y Gonzalo Gatlo « Teblosos; M6 S04/ 2265012
Juan Ignecio Facefs OES97 y Simda Clidenas » Tekfono: 2200845
Celnlar: 099 9236 287 + e-maik infod® hborioriolasa com
wob wwyw liboctorobsa com © it - Beumlbor

Identificacion: Sedimento-playa Los Esteros-rio muerto, 10/agosto/2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA.
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Resultados de los analisis de Materia Organica y tensoactivos, continuacion
anexo 19

. U\L_
LARODHATORIO
CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
I AS AL U2 1900207
CROIN L TRATAK) Mo, IRO7Y 19
1 ATV (T, CLIENTE
[SOLACTEADO POR: IRVIN LENIN GRRACIA SALVATIERRA m?:'l‘;f‘“"’ AY, CIREUNVALACION ViA SAN
VELEFONOIFAX; (PRG4 72531 [FIPO DE NUESTINA: SEDIENTO FIROCEDRNCIA: MANTA
IDENTIFICACION: SCIIMENTO - K BURRG - L1 01 AGUSTO D1 2018 CODIGO INICIATL MG
DATUS DEL LABORATONNS
RURSTRIK POR: SOLICTTANTL  [FECHA DE NUESTIRED; - IRGRESO AL LARORATORIO: 220172080
. CANALISIS: e PR y e s :
Npiptets FECIIA DE ENTIEGN 0102019 INGMERO DE MUESTRAS: Usa 1)
[ERED BEMUES TRA: 50619 [REATAZACION DE ENSAVOS: CABAATORID
REPORTE DE ANALISIS FISICO - QUIMICO
g 5 INCERYIDUMBRE|  METODO DE
s FARAMETROS INIDABES RESULTADDS Uhat) ERSXYO
1 MATERIA ORGANICA " 1,32 N.A. Caweltoonita
2| TENSUACTIVOS (MBAS) | o Al N.A. ':’"“:":;'_‘;'i',"""‘
NAC No Ajliee
3 March L X .
GIILENTY 1Y ATORIC
Frobbbde L vrpacdaci bt parctid pod dgrscr wodio W4 powicns por e hhe M Ialunu-ln
LARA e . o Ty andts, 4 . . i o 4100,
Crinda oh ambin c0ten nn & S Jod v mpago, ot w0 o urctl of abid &6 a iadarndunivg smy b ooty ¢ v laiede pos o) b s €00
H iy . oo b 5 Covblimariedad de ks wi L T Sy dusle e de o
P e W ey bt ade va new B deselou oo d
Av.de In Prousa NS3 113 y Gonzado Gallo « Teléfonos: 2469- 814/ 2268-012
Josen Tpgreacios Prarcin OES-97 y Sieata Cledenis » Telélona: Z290-819
Cedalar; 099 9236 287 « e-omil: infodfabocatociolise com
web: wow labomlonoksszcom * Qoo - Fowsiks

Identificacion: Sedimento-playa Tarqui -rio burro, 11/agosto/2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA
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Resultados de los analisis de Materia Orgéanica y tensoactivos, continuacion
anexo 19

I

LABRQRATONIO

ASA

CONTROL AMBIENTAL
INFORME SULTADOS
INFLASAG102-15- 0000
CRTEN D TRAIAN No, 0027719
[ DTS DEL CLISNTE
(IR s AV Ol VTGN VIA S
QLICETADO POR: 1EVIN LENIN GRACIA SALVATIERILY :,'A'%f;f’d" VIQIRELIVIALNCARIABAL
'ﬁu.mNMJ\X( OEAT2SS) l“l'o DF MUES FRA: SEDIMENTO PHOSBOENCIA: M:\‘NJ'A

TDENTIFICACION: SEDIMENTD . PLAYA DE MURCHILAGO - 18 0

OO M
SPTIEMBRE [34: 2018 RGO INBCIAL: MT

[ TIATENS L ADORATENID
Iawr.s‘mm VOR: SOCOUTTANTEL  [PRCIEA DE MUESTIED: - TINGREST AL LABORATOIN0: 72016019

ECTIA O ANALISI o7 l ;
Kppepdiocs lm’ 1A DE EXTREGA: 81072019 NOMERO DE MUPSTRAS: Len (1)

|CODIGO BE MUES TRA: 50719 |REALIZACHON DE ENSAYOS: LABORATORK)

REPORTE DE ANALISIS FISICO - QUIMICO

INCERTIDUMBRE|  METODO DE
U thez) ENSA YO

ITEM PARAMETROS UNIDADES HESULTAROS

| MATERIA ORGANICA Ye 1.5 NA Crarlimetia

2 | TENSOACTIVOS (MBAS) ingkE 01 NA “’"“"‘ w“ '.”;‘:"’"

N-A No Aglics

s
GERENTL LRI

Pohbbds b rrpaducoris porntal pov codguast wod st sn porien s por exotm B Iobon o ks

LA s irgmiiih bis snboni surdte Jo s wnidivu s ol ywndsde b rek, . 2 e po ol 1

Urindo 30 omtan sommwn G ooommdal | apfSow, o0 Soml i o oromir of sadon &0 1o bacrrn Madow meons ol al 1oy ¢ Socbowds pou ol oarade Capoctn g
(TS el S g Ui B e aahad e Ay o e 7 Lt anhafiohns (e iy bbeie e e culinmns hadivs b e piad da dy b
PR s o ey Nl e M oed

Av._de In Pecsan N53-113 y Gomewdlo Gallo » Teléfooas: 2464- 314 [ 2368012
Joan dpzecan Parcis OES-97 y Sinvdo Clcenas » Teléfoon: 2290815
Celnlar: 0599236 287 « e.mail; infodi lnbosstocialasa com)
weebe wwar hibotstariolieas com ¢ Qe - Eciaor

Identificacion: Sedimento-playa el Murciélago, 15/sep./2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA.
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Resultados de los analisis de Materia Organica y tensoactivos, continuacién

anexo 19.

AL

LAGOAATOMD

CONTROL AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
INE L ASAD1-G2-F-0GS
CRUDEN DU TRAIA N Mo ) 1- 1%
| DTS DT, LN,
[SOLICTEADO POR: IRVIN LENIN GRACIA SUVATIERRA Ltes TO: AV, CIRCUNVALACION ViA SAM
TELEFONOIAN: A 72558 [V DE MVESTILA: SEDIMINTO PROCEDENCIA: MANTA

N OICACION: SEDIMENTO - LOY EXTERGS - 10 DE SEPVIMIKE DF 2008 HOOMGO INSCIAL: ME

AT DEL LARORATORK)
MUESTREO POR; SOUCTTARTT — [FRCHA DE MUESYREO: - INGRISO AL LABOIATORIO: 72081720 1)
ooty FECHA OE ENTIEGA: 91022009 INCAIRRO I8 ASIEXIRAS: Com (1)
[CBIMGO DE MUES TRA: 508-19 [REALIZACHON THE ZNSAYOS: LARCIATORK)
REPORTE DE ANALISIS FISICO - QUIMICO
A " . [INCERTIDUMBRE|  METODO DE
ITEM FARAMETROS UNIDADES RESULTADOS I U 2t ANSAYVES
! MENTERIA ORGANICA Y 149 N.A. itk
3 | TENSOACTIVOS (MUAS) | gl 0,59 N.A. o
NA N A

GERENTE TORIC

Prdads W brpesdacosin parci d e saiigan sobe va pamss pot et baded b wate

LASA @ iy . » S T AL P S S S T T dods s aadagoi ol
Uimnds 3o et 0 de covevmdad e, weiredn ov moonte ol wobon &y Loiwn o bbabons mosvds of rersbinde 7oy bnds pn of oo b cypocibos
nw L Pt Aoy Uit b S e U0 i i f P i M el e e o e Lol e L s bl 4 B
PR e oy Focheads va wien M bor alwd

Av. ¢ o Proasy N53-113 y Gurrsdo Gl » Tedffonos: 2460- 814 1 2266012
Fean Ipmacko Parcia OES-97 y Siavda Cledenis « Tekfoao: 2290815
Celnlar: 059 9236 267 + e-mall: infodtlabonsoeinlasa cam
webs www lsboratonolsseoom « Quitd - Bénador

Identificacion: Sedimento-playa Los Esteros, 10/sep./2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA.
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Resultados de los analisis de Materia Organica y tensoactivos, continuacion
anexo 19.

ok

LADOMATOMO
CONTAROL AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS
O S ASABI-BT- 1900066
RN I8 TIARAJ Na 06277-19
| DTS (T, CLIENIY:
SOLICTTADO POR: IVIN LENIN GRACIA SALVATIERILA resim B AY. CIRCUNYALACION V1A SAN
TR AFONGFAN: 0788172531 170 1 MUEATICA: SEDIMENTE VROCEDENCTAT MAMYA

IDEN TIFMCACION: SEDIMEN 1D - 10 AREK 1O - 10 56 SEFTIEMISUE DE 2008 JCODIGE INICTAL: MY
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Identificacion: Sedimento-playa Los Esteros-rio muerto, 10/sep./2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA.
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Resultados de los analisis de Materia Organica y tensoactivos, continuacién

anexo 19.
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Identificacion: Sedimento-playa Tarqui-rio burro, 10/sep./2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA.
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Resultados de los analisis de Materia Organica y tensoactivos, continuacion
anexo 19.
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Identificacion: Sedimento-playa el Murciélago, 13/oct./2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA.
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Resultados de los analisis de Materia Organica y tensoactivos, continuacion
anexo 19.
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Identificacion: Sedimento-playa Los Esteros, 13/oct./2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA.
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Resultados de los analisis de Materia Organica y tensoactivos, continuacién
anexo 19.
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Identificacion: Sedimento-playa Los Esteros-rio muerto, 13/oct./2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA.
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Resultados de los analisis de Materia Orgéanica y tensoactivos, continuacion
anexo 19.
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Identificacion: Sedimento-playa Tarqui-rio burro, 13/oct./2018
Fuente: Elaborado por Laboratorio LASA.
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Anexo 20 . Curva de Calibracion de metales pesados.

Identificacion: Curva de calibracién para Boro.
Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigacion cientifica de la UTM.

Identificacién: Curva de calibracion para Cd.
Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigacion cientifica de la UTM.
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Curva de Calibracion de metales pesados, continuacién anexo 20.

Identificacién: Curva de calibracion para Cu.
Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigacion cientifica de la UTM.

Identificacién: Curva de calibracion para Cr.
Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigacion cientifica de la UTM.
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Curva de Calibracion de metales pesados, continuacion anexo 20.

Identificacion: Curva de calibracion para Pb.
Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigacion cientifica de la UTM.

Resultados del QC: QC-1.

Identificacién: QC: QC-1.
Fuente: Elaborado por Laboratorio de Investigacion cientifica de la UTM.
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