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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar el grado
de correlacion de la materia orgénica con respecto a la
abundancia (individuos/m2), nimero de especies e indi-
ce de diversidad (Shannon-Wienner, H) en las playas de
Ayangue y San Pedro (Santa Elena-Ecuador). La metodo-
logia consistié en realizar muestreos semanales en tran-
septos perpendiculares a la linea de costa en 3 diferentes
niveles de playa durante el periodo de época seca. Se
hicieron analisis univariados y multivariados para deter-
minar las tendencias, anélisis de varianza y test de Tukey
para definir diferencias significativas entre las variables
testeadas. Se determind en la estructura de la comuni-
dad, aglomeraciones de ciertas especies en los 3 niveles
mareales, la mayoria de estas especies son bioindicado-
res de contaminaciéon por materia organica. Los resulta-
dos indican una correlacién significativa entre la materia
organica y el numero de especies al igual que con el in-
dice de biodiversidad, no existio correlacion significativa
con la abundancia.

Palabras clave:

Abundancia, niumero de especies, materia organica, con-
taminacion, bioindicadores.

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the degree
of correlation of organic matter with respect to abundance
(individuals/m2), number of species and diversity index
(Shannon-Wienner, H’) on the beaches of Ayangue and
San Pedro (Santa Elena-Ecuador). The methodology con-
sisted in carrying out weekly samplings in perpendicular
transepts to the coastline at 3 different beach levels du-
ring the dry period. Univariate and multivariate analyzes
were done to determine trends, analysis of variance and
Tukey test to define significant differences between the
variables tested. The results indicate a significant corre-
lation between the organic matter and the number of spe-
cies as with the biodiversity index, there was no significant
correlation with abundance. It was determined in the com-
munity structure, agglomerations of certain species in the
3 tidal levels, most of these species are bioindicators of
contamination by organic matter.

Keywords:

Abundance, number of species, organic matter, pollution,
bioindicators.



INTRODUCCION

La zona intermareal representa un enlace crucial entre el
sistema terrestre y marino, pues es la region de marcas
entre las mareas mas altas y bajas en la cual existen un
gran intercambio de materiales (materia organica viva o
muerta, contaminantes y agua subterranea) en los dos
sentidos (Brown & MclLachlan, 1990). Las comunidades
que habitan en estos medios son escasamente moviles,
reflejan las condiciones ambientales y dependen del ma-
terial particulado (Angeloni, 2003). Los macrobentos de
playas arenosas se singularizan por ser organismos ma-
yores a 1Tmm que realizan agujeros en la arena en los cua-
les se protegen cuando la marea desciende. Esta etapa
de exposicion resulta ser critica para ellos porque repre-
senta un posible stress por falta de alimentacion, shock
térmico, agostamiento y exhibicion al aire (Calle, K. P,
2006). En contraste, la poblacién de macrobentos puede
ser usada como bioindicadores de impactos antropogé-
nicos o naturales (evento o fenémeno de El Nifio) y como
un instrumento para un manejo sostenible del ecosistema
marino costero.

Asimismo, tienen un ciclo corto de respuesta, todo cam-
bio en su @mbito se revela en los indices de biodiversidad
(Calles et al., 2002), se presentan en inmensas cantida-
des y son faciles de muestrear (Lenat et al., 1980 citado
por Angeloni).

Pese a que tiene una importancia potencial, a la fecha
no hay datos convincentes que demuestren la correlacion
de diversidad y profusion de las comunidades macroben-
ténicas con la cantidad de materia organica en playas
arenosas.

Lo que se conoce localmente son estudios preliminares
de impactos antropogénico de la fauna macrobenténica

relacionado con determinados factores ambientales
en la Bahia de Manta, la zona intermareal de Posorja,
Monteverde y Esmeraldas (Villamar, 2013; Cruz, 2013;
Villamar, 2005; Parrales, 2003; Cruz & Villamar, 2007; Aers
et. Al, 2004).

En este contexto, el vigente proyecto suministra un cono-
cimiento sobre la zonacién basada en correlaciones entre
biotopo y concentracién de materia organica entre dos
playas arenosas que difieren en su utilizacion y estructu-
ra. Las playas seleccionadas son San Pedro y Ayangue,
ambas pertenecientes a la Provincia de Santa Elena. El
objetivo del presente trabajo es evaluar los efectos de la
materia orgénica en la abundancia y diversidad de la po-
blacion de macrobentos en las zonas intermareales de
playas arenosas.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La primera area de muestreo se localiza en la region me-
dia de la Provincia de Santa Elena (fig. 1), perteneciente a
la parroquia de Manglaralto, en San Pedro (01°57°09.2”S,
80°43'45.1"W) la playa estd conformada por material
particulado traido desde la formaciéon rocosa del acanti-
lado de San Antonio (Ruiz, 2002), es expuesta o abierta
y posee una pendiente pronunciada por lo que es poco
frecuentada por turistas y acoge mas las actividades
pesqueras.

La segunda area de muestreo delimita al norte con San
Pedro, al sur con la comuna Palmar y al este con la pa-
rroquia Colonche (figura 1), en Ayangue (01°58°47.7"S,
80°45'15.6”W), existe gran influencia turistica y urbana
debido a su pendiente poco inclinada y su playa protegi-
da o semi cerrada.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio. a.- San Pedro; b.- Ayangue. Provincia de Santa Elena-Ecuador. Fuente: Google Earth 2018
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Disefno del muestreo

En un cinturén de playa se situaron 3 transectos perpen-
diculares a la linea de costa tomando muestras como ré-
plicas de los tres sectores: supralitoral (alta), mesolitoral
(media) e infralitoral (baja), esto se realizé en época seca
(desde agosto hasta septiembre) considerando tres fases
lunares: luna llena, luna nueva y cuadratura. Las muestras
fueron recolectadas usando un cuadrante metalico de
0.1026 m? y excavando el sedimento hasta una profundi-
dad de 15cm, segun la técnica desarrollada por Aerts et
al. (2004). Cada muestra fue cernida a través de un tamiz
metalico de 1 mm. Los organismos recolectados en dicho
tamiz fueron alojados en frascos de 500 ml, fijados con
formol neutralizado al 8% vy tefiidos con eosina (Tarazona
J., 1986; Gonzales & Torruco, 2012), luego llevados al la-
boratorio para su identificacion y conteo.

Las muestras para granulometria fueron recolectadas en
los mismos puntos de muestreos de macrobentos, pero
s6lo dos replicas por zona, de las cuales se extrajeron
submuestras para secarlas en el horno a 60°, las mismas
que sirvieron para el analisis de materia organica futuro.

Metodologia de laboratorio

Las muestras fueron lavadas con agua potable a través
de un tamiz de 1 mm y colocadas en bandejas metali-
cas para la separacion de macrobentos, los cuales fueron
preservados en alcohol al 70%. Los organismos fueron
identificados cualitativa y cuantitativamente a través de
un estereoscopio, y guias taxonémicas especializadas.
(Fauchald, 1977; Hartman, 1969; Giere, 2013; Landivar &
Guartatanga, 2005).

Materia orgdnica

Se modificd la metodologia segun American Society for
Testing and Materials (2000), colocamos los crisoles en la
mufla durante 2 horas a una temperatura de 500°, los ex-
traemos con la ayuda de guantes y pinzas y los situamos
en el desecador durante un minuto para enfriarlos, se-
guido aquello, pesamos cada crisol vacio para después
agregarle la materia organica y volver a determinar su
peso. Devolvemos los crisoles con la muestra a la mufla
durante 2 horas a 500°, tiempo transcurrido para pesar
por Ultima vez los crisoles y realizar los calculos respecti-
vos. Por cada muestra se efectu¢ dos replicas.

Anadlisis estadistico

Partiendo de los datos recopilados por especie en las ta-
blas acumulativas (individuo/m?), se desarrollaron analisis
univariados y multivariados para determinar variaciones
significativas en abundancia, materia organica y diversi-
dad (S). Para cada estacion y zona se calcul6 el indice de
diversidad de especies de Shannon-Wiener (H") usando
logaritmo de base 2 y la riqueza de especies se tomo
como el numero de especies (S).

25 |

Inicialmente se hizo un analisis cluster para ver como se
distribuian las variables en funcion de la materia organi-
ca, posteriormente se ejecutd un analisis de componen-
tes principales para organizar las variables en magnitud
de aparicion. Para establecer diferencias significativas de
materia organica, abundancia, diversidad e indice de bio-
diversidad entre estacion y zona, se efectué un analisis
de varianza (ANOVA) de dos vias, adelantando la trans-
formacion de los valores mencionados anteriormente me-
diante el Test de Shapiro-Wilk y el Test de Kolmogoérov-
Smirnov, con el propdésito de cumplir con los requisitos
de normalidad y homogeneidad de varianzas para este
tipo de andlisis. Finalmente, se uso el analisis multiple de
medias Tukey para definir en que lugar se encuentran las
diferencias entre las variables testeadas. Para todos los
casos se establecio un nivel de significancia de p = 0.05

RESULTADOS Y DISCUSION

Para ambas estaciones se lograron identificar cuatro
phylums: Phylum Annelida, Phylum Nemertea, Phylum
Arthropoday Phylum Mollusca de las cuales Mediomastus
sp. predomino en Ayangue € hemipodos sp. en San pe-
dro). La estacion méas abundante (individuos/m?) y di-
versa (S) fue Ayangue, que a su vez fue la que también
tuvo un mejor indice de biodiversidad a diferencia de San
Pedro, sin embargo, se encontraron aglomeraciones ele-
vadas de Mediomastus sp., para la localidad de Ayangue
y Olivella semistriata para la localidad de San Pedro.

La reparticion con respecto a la abundancia en Ayangue
fue la siguiente: Phylum Annelida > Phylum Arthropoda
> Phylum Mollusca > Phylum Nemertea. En San Pedro
fue de una manera bastante diferente: Phylum Mollusca
> Phylum Arthropoda > Phylum Annelida > Phylum
Nemertea.

Por otro lado, la distribucion con respecto al nume-
ro de especies se comportd de la siguiente manera en
Ayangue: Phylum Annelida > Phylum Mollusca > Phylum
Arthropoda > Phylum Nemertea. En San Pedro se mos-
tr6 de la siguiente forma: Phylum Annelida > Phylum
Arthropoda > Phylum Mollusca > Phylum Nemertea.

La tendencia de los valores (figura 2a) nos indica que
existe un grado de conexion entre la materia organica y
el indice de biodiversidad, aparentemente la abundancia
solo tiene un grado de correlacion con el nimero de es-
pecies. La tabla 1 nos sefiala que los dos primeros ejes
explican el 82% de toda la variabilidad en el estudio, ase-
gurando el plano de la figura 2b un alto grado de seguri-
dad, donde, se ven las variables testeadas mas ligadas al
efecto zona que al efecto lugar.
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Diagrama de arbol para 6 variables
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Figura 2 a) Anélisis Cluster que indica la tendencia de las variables, b)
andlisis de componentes principales simbolizados en los dos primeros
ejes que fueron los mas representativos

Tabla 1. Valores propios de la matriz de correlacion para
los 3 primeros ejes del anélisis de componentes principa-
les. Fuente: Autores

Valores propios de la matriz de correlacion y
estadisticas relacionadas
Valores Valores | % Varianza Acumulati- Acumulati-
numeéricos | propios | Total vo Valores VO %
Propios
1 2,45 61,35 2,45 61,35
2 0,85 21,48 3,31 82,83
3 0,61 15,37 15,37 98,21

La tabla 2 indica una correlaciéon significativa (p<0,05)
entre Materia organica con el nimero de especies (S) e
indice de diversidad (H"), no existi6 una correlacion sig-
nificativa (p>0,05) entre la Materia organica con la abun-
dancia, ésta ultima solo presentd una correlacion signifi-
cativa con el numero de especies (S). Los valores de S
y H” estuvieron altamente correlacionados, demostrando
una buena distribucion de los individuos entre el nume-
ro de especies encontradas, abundancia y el indice de
Shannon. Asi mismo la figura 3, muestra la dispersion de
los datos de Abundancia, S y H” sobre la materia organi-
ca. Aqui podemos ver que la pendiente entre abundancia
y materia organica no es significativa comparadas con las
dispersiones de Sy H’. Los datos fueron previamente tes-
teados para verificar su normalidad y homocedasticidad
(figura 4).

Tabla 2. Analisis de Correlaciéon entre Materia Organica
(MO), Abundancia (#/m?), Numero de especies (S) e
Indice de diversidad (H"). Fuente: Autores

Variable Correlaciones. Correlaciones marcadas son
significantes a p<0.05000 N=40 (eliminacion
por caso de datos faltantes
MO Abundancia | S H

MO 1 0,18 0,41 0,46

Abundancia | 0,18 1,00 0,55 0,28

S 0,41 0,55 1,00 0,88

H 0,46 0,28 0,88 1,00

Grafica de dispersién de Abundancia vs. MO
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Figura 3. Graficas de dispersion para establecer correlaciones de la materia organica en funcion de la abundancia, especies e indice de biodiver-

sidad (Shannon-Wiener, H’) respectivamente.
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Figura 4. Analisis de normalidad y homocestacidad de las variables S, MO, H' y abundancia respectivamente usando el Test de Shapiro-Wilk y el

Test de Kolmogorov-Smirnov

Las fluctuaciones de todas las variables testeadas en
esta investigacion para cada estacion se graficaron jun-
tas en la figura 5, mostrando una igualdad estadistica de
medias con respecto a la materia organica en la zona
mesolitoral e infralitoral, s6lo en la zona supralitoral es
significativamente diferente (p<0.05). Se evidencioé mayor
carga organica en Ayangue que San Pedro solamente en
las zonas altas y media, en la zona baja no se comportd
de la misma manera.

La abundancia, dada su variabilidad (DS), en ninguno de
los casos fue significativamente diferente (p>0.05). En re-
ferencia al nUmero de especies, la zona baja fue diferen-
te estadisticamente entre ambos sectores (p<0.05), los
promedios de las zonas altas y media fueron significati-
vamente iguales. En alusion al indice de biodiversidad,
hubo diferencia significativa (p<0.05) entre las zonas me-
solitoral e infralitoral, por su parte la zona supralitoral fue
significativamente igual (p>0.05).
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Figura 5. Fluctuaciones entre las dos playas de y diferentes Zonas (Alta,
Media y Baja) de: a) Indice de biodiversidad (Shannon-Wiener, H’), b)
Abundancia, c) Materia organica (MO) y d) Numero de especies (S)
para cada estacion de muestreo.

Segun De la Lanza-Espino, Pulido & Pérez (2000), con
respecto a las once familias de poliquetos encontradas,
seis de aquellas tienen sefialada al menos un género
representa un organismo bioindicador de contamina-
cién por materia organica: Scolelepis sp., Mediomastus
sp., Nereis sp., Hemipodus sp. y Ophelina sp. De estos
géneros tenemos valores altos para Mediomastus sp. y
Scolelepis sp. para la estacion de Ayangue y en el caso
de San Pedro existe un valor excesivo de Hemipodus sp.
Ayangue presenta mayor materia organica a diferencia
de San Pedro, pero solamente en las zonas altas y media,
regiones donde justamente se dan las aglomeraciones de
Mediomastus sp y Scolelepis sp. San Pedro guarda ma-
yor indice de carga organica en la zona baja que Ayangue
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(tabla 3) esto se debe a la pendiente pronunciada que ca-
racteriza a esta playa expuesta (Ruiz, 2002).

Al aumentar la materia organica, va a aumentar el indice
de biodiversidad exclusivamente en la zona mesolitoral
de Ayangue, para el resto de zonas en ambas playas el
aumento no sera tan significativo, un razonamiento valido
seria que simplemente se debe a las horas de permanen-
cia en agua, que en tal caso, como sefiala Dexter (1988)
la variedad y riqueza de la macrofauna de una playa are-
nosa mas bien se vera influenciada por la exposicion a
la accion de las olas, la zona infralitoral tiene mas expo-
sicion que la zona mesolitoral y ésta Ultima tendra mas
exposicion de agua que la zona supralitoral.

Aquellos puntos de muestreos de la zona alta en donde
se trabajo hasta un fondo de 30 cm se eliminaron para
evitar la incidencia de la profundidad en el andlisis. La
correlacion no significativa entre materia organica y abun-
dancia (tabla 2) se debe a la cuantiosa variabilidad que
existe en ésta Ultima; es decir, cuando existe alta mate-
ria organica, existe abundancia de ciertas especies en
numero, sin importar que especies sean y cuando existe
baja materia organica, de la misma manera existe abun-
dancia de ciertas especies, pero no de la otra; en cual-
quiera de los dos casos existira abundancia, visto de otra
manera, la materia organica favorece a ciertas especies 'y
a otras no, esto a su vez explica la zonacién de los géne-
ros mencionados anteriormente.

Lo idéneo seria que todos nuestros datos obedezcan a
una curva normal, pero no en todos los casos sucede
esto (n=40). Los datos de materia organica e indice de
biodiversidad no presentan diferencia significativa con
respecto a una curva normal, son simétricos; el valor de
p de abundancia y diversidad respectivamente indican
que hay una diferencia significativa entre nuestra curva y
una curva normal (figura 5), motivo por el cual se deberan
considerar mas datos en futuros estudios con el propésito
reducir estadisticamente la variabilidad de un analisis y
alcanzar la normalidad. Finalmente, las muestras de San
Pedro por lo general indican un valor menos alto en MO
que Ayangue, un criterio valido es que es debido al ta-
marfio de particula, con un andlisis de granulometria se
podria verificar con exactitud que a simple vista el tamafio
de particula de San Pedro es méas grande, esto significa-
ria que casi no existiria probabilidad de que la materia
organica permanezca mucho tiempo en la zona interma-
real debido a la accion de las mareas y olas; por otro lado,
las particulas de Ayangue son mas pequefias y por ende
el material organico se quedara un mayor tiempo fisica-
mente estacionado (Torres, A. V., Dorta, Y. F, & Herrera,
C.R. Z., 2002).

Volumen 10 | Ndmero 1 | Enero-Abril | 2022 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



Tabla 3. Comportamiento de la materia organica (MO), indice de biodiversidad (Shannon-Wiener, H’), nimero de es-
pecies (S) y abundancia por estacion y zona. Fuente: Autores.

MO

Alta Media Baja
Ayangue * *
San Pedro >
Alta Media Baja
Ayangue > >
San Pedro *
Abundancia
CONCLUSIONES

La variabilidad de la materia organica aqui estudiada
muestra una correlacion positiva altamente significativa
con respecto a la diversidad macrobenténica para am-
bas localidades, sin embargo, presenta una correlacion
no significativa o indiferente con respecto a la abundan-
cia, 1o que nos indica que existe gran abundancia, pero
con ciertas especies dominando sobre otras, para las dos
playas.

En cuanto a la correlacion por estacion y zonas, la materia
organica unicamente aumenta en la zona alta de Ayangue
a medida que aumenta la abundancia de la misma zona,
la diversidad incrementa sélo en la zona media a medida
que aumenta la materia organica de la misma zona. El
presente estudio se |0 realizé en la época seca del pais
en donde nos indica para la localidad de San Pedro que
lo méas abundante no siempre sera lo mas diverso, pues
existe mas abundancia del Phylum Mollusca, pero es mas
diverso Phylum Annelida, en Ayangue el Phylum Annelida
siempre fue el mas abundante y diverso.
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