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CARACTERIZACION DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE DOS
RAMALES ESTUARINOS AFECTADOS POR LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL,
ESTERO SALADO-ECUADOR

BENTHONIC MACROINVERTEBRATES CHARACTERIZATION ON TWO ESTUARINE
BRANCHES AFFECTED BY INDUSTRIAL POLLUTION, ESTERO SALADO-ECUADOR

Maritza Cdrdenas-Calle y James Mair

RESUMEN

El propdsito de este estudio fue evaluar la composicidn, abundancia y diversidad de los macroinvertebrados en dos zonas
afectadas por aguas residuales industriales y domésticas en dos ramales estuarinos en la ciudad de Guayaquil: Aventura Plaza
y la Universidad de Guayaquil. Se realizaron tres muestreos por sitio, utilizando una draga Van Veen de 0,1 m durante la marea
baja en septiembre de 2012. No se encontraron diferencias significativas entre las varianzas de la riqueza y abundancia de
especies, registrandose la mayor abundancia en el ramal estuarino cercano a la Universidad de Guayaquil, donde el taxdn mas
abundante fueron los oligoquetos y donde se present6 la mds alta temperatura y mayor salinidad. Los sitios estudiados fueron
muy pobres y poco diversos debido posiblemente a las emisiones de aguas residuales de uso doméstico e industrial que alteran
pardmetros claves para la supervivencia de especies estuarinas como la salinidad, la temperatura y el pH.

PALABRAS CLAVES: contaminacion difusa, Estero Salado, macroinvertebrados
ABSTRACT

The purpose of this study was to assess composition, abundance and diversity of macroinvertebrates on two areas affected by
industrial and domestic wastewater into two estuarine branches in the city of Guayaquil: Aventura Plaza and the Universidad
de Guayaquil. Three samplings per site were performed using a Van Veen grab from 0.1 m at low tide in September 2012.
No statistical differences were detected between in the variances of richness and abundance species, the most abundant was
the nearest branch to estuarine Universidad de Guayaquil, where the most abundant taxa were Oligochaeta, presented the
higher temperature and higher salinity. While the study sites were very poor and few diverse, could be related to emissions
from municipal sewage and industrial uses that changed key parameters for the survival of estuarine species such as salinity,
temperature and pH.
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8 INTRODUCCION tunicados y otros invertebrados que estdn bien
Ay adaptados a cambios de mareas, salinidad, temperatura,
Q Los manglares constituyen uno de los ecosistemas suelos anaerdbicos y que sustentan la alimentacion,
ﬁ acudticos de mayor productividad bioldgica, esto es crecimiento, reproduccién y supervivencia de especies
2 unas 20.000 Kcal.m?.afio! (Montafio y Sanfelid, 2008). acudticas y niveles tréficos superiores, incluyendo al
~ Se encuentran en las zonas tropicales y subtropicales hombre.

y albergan una gran diversidad de especies de fauna y

flora (Mdrquez y Jiménez, 2002), que se han adaptado En el Ecuador los manglares forman parte de una

a vivir en ambientes salinos (Bouillon, 2011), tales variedad de hdbitats que se extienden a lo largo de
11 8 como mang]es, moluscos, crustdceos, equinodermos, aproximadamente 2900 km de linea de costa (Boothroyd
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et al, 1994), siendo uno de los estuarios de mayor
importancia el Estero Salado por formar parte del
Golfo de Guayaquil, situado en la provincia del Guayas
y representado por seis especies de mangle, de los
cuales tres son conocidos comtinmente como mangles
rojos Rhizophora mangle, R. harrisonii, R. racemosa,
Conocarpus erectus (mangle jeli), Laguncularia
racemosa (mangle blanco) (Valverde y Pérez, 2012) y
Avicennia germinans (mangle negro) (Pérez, 2012),
asf como otras formaciones vegetales hidrohaléfitas
(ej. Salicornia fruticosa, Cryptocarpus pyriformes, Batis
maritima). Las aguas del Golfo son bioldégicamente
fértiles y soportan importantes pesquerias artesanales
del Golfo de Guayaquil como las de peces como
el barrilete (Katsuwonus pelamis), aleta amarilla
(Thunnus albacares) (Stevenson, 1981); moluscos como
Ostrea columbiensis (Mora y Reinoso, 1981), Anadara
tuberculosa, A. similis, Mytella guyanensis, M. strigata;
y crustaceos como el cangrejo Ucides occidentalis.

El Golfo de Guayaquil, es considerado el estuario mds
grande de la costa sudamericana del Pacifico. Posee una
extension de 13701 km? (11711 km? de superficie de agua
y 1990 km? de islas e islotes) (CAAM, 1996; Stevenson,
1981). El Golfo esta dividido naturalmente en estuario
exterior e interior. El Estero Salado y el sistema del rio
Guayas forman parte del estuario interior, el Estero
Salado se inicia en la ciudad de Guayaquil y se extiende
hacia el Sur-Oeste, hasta el Canal del Morro (Cruz, 1992)
y tiene una extension de 74 km (Stevenson, 1981).

Entre los principales cambios que ha sufrido el Estero
Salado debido a su cercania a Guayaquil se encuentran
alteraciones en sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas tales como: la reduccién de sus ramales, falta
de renovacion de sus aguas (Holden, 1978), incremento
de aguas residuales de uso doméstico sin tratamiento
previo (EMAG, 1978), aumento de concentraciones de
nitrégeno, fésforo, bacterias fecales y virus (Twilley,
1989). Y una amplia gama de quimicos persistentes que
se descargan al estero (Pires, 2000) como: hidrocarburos,
aceites, grasas (Cdrdenas, 2010; Rodriguez, 2005;
Thiakos, 2000), blanqueadores, metales pesados como
Al, As, Cr, Ni, Zn y Pb (Ferndndez-Cadena et al., 2014),
detergentes, cloraminas (CAAM, 1996), afectando
negativamente la calidad del agua del Estero asi como
la composicién, abundancia, diversidad y distribucion
de la biota acudtica planctdnica y benténica (Cardenas,
2010; Hidroestudios, 2003).

Entre los principales estudios realizados sobre
macroinvertebrados en el Estero Salado, se encuentran
descripciones de moluscos realizadas por Olsson (1961)
y Keen (1971), listados de especies de la fauna sublitoral
benténica del Estero Salado Interior incluyendo
moluscos, anélidos, crustaceos, foraminiferos (Cruz, et
al., 1980); estado de las poblaciones de ostiones en tres
zonas del estuario interior del Golfo de Guayaquil (Mora
y Reinoso, 1981); bivalvos del Golfo de Guayaquil (Cruz,
1983); estudios descriptivos de especies de bivalvos
en el Estero Salado y el Estero Cascajal (Cruz, 1986);
estado del recursos malacoldgico de la zona infralitoral
del Golfo de Guayaquil (Cruz, 1992); malacofauna
existente alrededor de la ciudad de Guayaquil durante
2003 (Cruz, 2003).

Otros estudios han incluido el andlisis del efecto de
la contaminacion hidrocarburifera en la estructura
comunitaria de macroinvertebrados bentdnicos en el
Estero Salado (Cardenas, 2010); asi como el estudio
de los niveles de coliformes totales y Escherichia coli
en bivalvos de interés comercial (Siguencia, 2010);
el levantamiento de la batimetria y caracterizacion
del sedimento del Estero Salado y su relacién con la
diversidad macrobentdnica (INCOAR, 2012), entre otros
estudios.

Entre los factores que inciden en la distribucién de
las comunidades macrobentdnicas se encuentran la
salinidad, tipo de sustrato, corrientes, disponibilidad
de nutrientes (Cruz et al., 1980). En este estudio se
describe los pardmetros de temperatura, salinidad,
pH del agua y sedimentos; asi como la estructura
(composicién, abundancia, diversidad y uniformidad)
de macroinvertebrados en dos zonas afectadas por
aguas residuales industriales y domésticas cercanas a la
ciudad de Guayaquil: Aventura Plaza y la Universidad
de Guayaquil.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

Los sitios de estudio fueron dos ramales estuarinos que
ingresan a la ciudad de Guayaquil denominados por
las autoridades de control ambiental como tramo B y
C, estos forman parte de la zona I que incluyen dreas
de asentamientos humanos provistos de servicios de
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agua potable, alcantarillado y servicios urbanisticos
(Figura 1), pero con alta afectacién de aguas residuales
industriales y de uso doméstico (Pires, 2000). Las
estaciones de muestreo comprendieron los ramales
colindantes al Centro Comercial Aventura Plaza
(Tramo B) con las coordenadas latitud: 2°10°16.37” Sy
longitud: 79°54°47.57” O y la Universidad de Guayaquil
(Tramo C) con las coordenadas geogréficas latitud:
2°10°54.15” S y longitud: 79°54°03.39” O. El 4rea
de estudio pertenece a una regiéon muy seca tropical

Goc '1:21\‘

Valverde y Pérez, 2012), tiene una precipitacion media
anual 1107,7 mm, con una temperatura de 25,3 °C, una
humedad relativa del 75%, y predominan los sedimentos
limosos (Cruz, 1986), variando su textura entre limo-
arcilloso y/o arcillo-limoso (Ayarza et al., 1993) y
se encuentran dos especies de mangles (Rhizophora
harrisonii, Laguncularia racemosa) en Aventura Plaza y
tres especies (Rhizophora mangle, Avicennia germinans
y Conocarpus erectus) en la zona de la Universidad de
Guayaquil (Pérez, 2012).

Figura 1. Ubicacién de los sitios de muestreo: Aventura Plaza y Universidad de Guayaquil, ramales estuarinos del Estero Salado que ingresan

a la ciudad de Guayaquil (Fuente: Modificado de Google Earth®, 2014)

Fase de campo

La valoraciéon de la composicién, abundancia,
diversidad y uniformidad de las comunidades de
macroinvertebrados benténicos se realizé en septiembre
de 2012 durante la época seca. Las muestras fueron
extraidas del sedimento mediante el uso de la draga Van
Veen, de 0.1 m?de drea de mordida durante la marea baja
en la zona intermareal, en cada estacién de muestreo
se obtuvieron tres réplicas que fueron tamizada en
un tamiz de ojo de malla de 1 mm, especialmente
usado para retener macroinvertebrados (FAO, 1981),
los organismos retenidos en el tamiz fueron fijados
y preservados con formol al 10% para su posterior
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identificacién en el laboratorio. Adicionalmente se
registraron las variables de salinidad, temperatura, pH
de agua y sedimento.

Fase de laboratorio

Los organismos fueron separados del sedimento
mediante el uso de un esteromicroscopio marca
AmScope modelo SM-17z2-PL-9M, las muestras fueron
transferidas a frascos de 25 cc con formol al 10% vy
fueron identificadas hasta el nivel taxondmico mds bajo
posible usando claves taxondmicas especificas tales
como (Cruz y Jiménez, 1994; Dominguez y Ferndndez,
2009; Holthius, 1951; Roldan, 1988). Las muestras
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fueron analizadas en el laboratorio de biologia de la
Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad de
Especialidades Espiritu Santo.

Analisis estadistico

La estructura comunidad macrobenténica se determiné
mediante el uso del indice de diversidad de Shannon-
Weaver (H"), siguiendo la férmula: H'= - X pi.log,pi.
Donde pi es la abundancia proporcional de la especie i,
donde pi= (ni/ N ), numero de individuos de una especie
dividido para el nimero total de individuos de todas las
especies; por lo que el indice puede ser interpretado
como la relacién entre el nimero de especies S y su
abundancia relativa (Shannon y Weaver, 1963). Ademads
se calcul6 la riqueza de especies (d) que es nimero de
especies representadas en la muestra y la uniformidad
o0 equitabilidad (J*) que fue determinada mediante el
indice de Pielou (J°) mediante la formula J'= H’/H
Maéxima. El indice de diversidad, la riqueza de especies,
y la equitabilidad fueron calculados mediante el uso del
mend DIVERSE del software PRIMER 6.0 (Plymouth
Routines in Multivariate Ecological Research).

Se efectuaron pruebas no paramétricas debido a que los
datos no mostraron una distribucién uniforme. Para ello
se generd una matriz de similitud utilizando el indice
de Bray-Curtis sobre datos transformados con la opcién
raiz cuarta para quitar peso a las especies dominantes
(Clark y Warwick, 1994). Se realizé un Andlisis de
Escalamiento Multidimensional (Multiple Dimensional
Scaling, MDS) para mostrar posibles relaciones entre
las abundancias de los macroinvertebrados entre las
estaciones.

Para poner a prueba la hipétesis de que existen
diferencias entre los ensambles de macroinvertebrados
asociados a las diferentes estaciones, se realizé un
andlisis de similitud (ANOSIM, nivel de significancia
del 1%) de dos vias a la diversidad, equidad y riqueza
para determinar si existian diferencias significativas
entre los sitios de muestreo. El ANOSIM es un andlisis de
permutaciones y provee una herramienta para poner a
prueba si existen diferencias significativas entre distintos
grupos de unidades de muestreo, es andlogo al andlisis
de varianza de 1y 2 vias (Anova de 1y 2 vias) (Clarke
y Gorley, 2006) y se usé para determinar diferencias
significativas entre las estaciones. Para este caso se

trabajé con un valor de significancia de p <0,001. El
valor del estadistico de esta prueba (R global) es una
medida comparativa del grado de separacién entre los
grupos: R =1 implica que todas las muestras dentro de
un grupo son mds parecidas entre si que a cualquier
otra muestra de otro grupo, mientras que R =0, implica
poca o nula segregacion dentro del grupo y R < 0,5 indica
solapamiento entre los grupos (Clark y Warwick, 2001).
Se us6 el software PRIMER 6.0 para realizar los andlisis
de diversidad, NMDS y ANOSIM. Ademas se realizé un
andlisis de componentes principales para determinar la
relacion entre las variables ambientales y las variables
bioldgicas mediante el uso del programa Infostat.

Para establecer si habia diferencias significativas de las
variables ambientales entre las localidades se realizé
una comparacion por parejas Mann Whitney (Zar, 1996)
para la salinidad, temperatura, pH de agua y sedimento
mediante el programa Statgraphics Plus y para analizar
las interrelaciones entre las variables ambientales y las
variables bioldgicas se aplico el andlisis de componentes
principales mediante el uso del programa estadistico
Infostat.

RESULTADOS
Variables ambientales

La salinidad promedio fue de 14,5 UPS; la localidad
Aventura Plaza presentd la menor salinidad cuyo
valor fue de 14 UPS, en comparacién con la estacién
Universidad de Guayaquil que presentd 15 UPS. La
temperatura fue similar en ambas estaciones con una
temperatura promedio de 26, 1 °C decreciendo la
temperatura ligeramente a 25,9 °C en la Universidad de
Guayaquil, esto podria estar relacionado a la variacién
normal de la temperatura a lo largo del dia. El pH
promedio del agua fue neutro (7,4) siendo ligeramente
alcalino en la Universidad de Guayaquil con un valor
de 7,6 mientras que en la estacién de Aventura Plaza
mantuvo la neutralidad con un valor de 7,1.

El pH del sedimento en ambas estaciones se mantuvo
neutro con un pH promedio de 7,1 este valor fue inferior
al pH promedio registrado en el agua (Tabla 1). No
existieron diferencias significativas entre las variables
ambientales analizadas para las estaciones de estudio
(Mann-Whitney U-test, p <0,05).
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Tabla 1. Variables ambientales y analisis de comparacion de medianas usando la prueba de Mann-Whitney U-test.

Estacion
Variable Valor p U- test
Aventura Plaza Univ. De Guayaquil
Salinidad 14 <0,05 0,1
Temperatura 26,1 <0,05 0,66
pH agua 7,1 <0,05 0,66
pH sedimento 7 <0,05 0,86

Variables bioldgicas

La comunidad macrobentdnica estuvo representada por
461 individuos, representados por 6 especies, 6 géneros,
8 familias y 5 clases del zoobentos, distribuidas en el
sedimento y representadas por 3 phyla: Arthropoda,
Annelida y Mollusca. Los anélidos fueron el grupo mas
abundante, con el 76 %, seguido de los artrépodos con
el 16 % y los moluscos con el 8 % (Figura 2).

Mollusca

u Arthropoda = Annelida

Figura 2. Composicién porcentual de la fauna macrobenténica
de dos ramales del Estero Salado influenciados por actividades
humanas en Guayaquil, Ecuador.

La estaciéon con mayor abundancia de organismos
fue la Universidad de Guayaquil con 379 individuos
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el grupo taxonémico mds abundante fue el de los
oligoquetos representados por familia Enchitraeidae
(Tabla 2). Mientras que en la estacién Aventura Plaza
se registrd la menor abundancia de macroinvertebrados
con 82 individuos representados por la clase Insecta,
especialmente por los dipteros de la familia Psychodidae
con el género Pericoma con 62 individuos, con una menor
abundancia se registrd a las familias Dolichopodidae (7
individuos) y Poduridae (2 individuos) con la especie
Podura aquatica y una pupa no identificada.

Los moluscos estuvieron representados por las clases
gastropoda y bivalvia, siendo los gasterépodos los mds
abundantes, pertenecientes a la familia Hydrobiidae
representado por el género Heleobia, 1a familia Thiaridae
con la especie Melanoides tuberculata y la familia
Ellobiidae con la especie Melampus cf. carolianus. Los
gasterdpodos se encontraron en mayor abundancia en
la estacién Universidad de Guayaquil (28 individuos) en
comparacion con la estacién Aventura Plaza que sélo
presentd 7 individuos del género Heleobia. Los bivalvos
estuvieron representados por la familia Corbiculidae
por el género Polymesoda inflata y un espécimen no
identificado.

El andlisis de la abundancia y riqueza de especies
permitio distinguir un patrén espacial que establece que
no hay similitud entre las comunidades macrobentdnicas
presentes en las localidades de estudio. El valor de
estrés obtenido fue de 0 (Figura 3), ratificando que
se trata de dos comunidades distintas, en la cual la
estacion Aventura Plaza se caracterizé por la presencia
de insectos dipteros del género Pericoma mientras que
los oligoquetos estuvieron presentes en la estacion
Universidad de Guayaquil.
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Tabla 2. Macroinvertebrados registrados en los sedimentos de los ramales estuarinos de Aventura Plaza y la Universidad de Guayaquil en
el Estero Salado durante septiembre de 2012

SITIOS
REPLICAS Aventura Plaza Universidad de Guayaquil
A B C A B C
Phylum Arthropoda
Clase Insecta Pericoma sp. Walker 32 6 24 0 0 0
Podura aquatica Linnaeus 0 0 2 0 0 0
Dolichopodidae 2 4 1 0 0 0
Phylum Annelida
Clase Oligochaeta Enchitraeidae 0 0 0 147 67 131
Oligochaeta 1 2 0 0 0 0
Clase Polychaeta No determinado 0 0 0 4 0 0
Phylum Mollusca
Clase Gastropoda Melampus cf, carolianus Lesson 0 0 0 0 2 0
Melanoides tuberculata O.F. Miiller 0 0 0 0 2 0
Heleobia sp. Stimpson 0 7 0 5 0 19
Clase Bivalvia Polymesoda inflata Philippi 0 0 0 0 1 0
Bivalvo no determinado 0 0 0 1 0 0
El andlisis de diversidad de Shannon -Weaver T
demostré que los dos sitios de estudio sapae 0 st 0
presentaron una diversidad bioldgica muy ‘ SUeAC
baja, con un indice promedio de 0,23 bits. svece |
org’, siendo la estacién de Aventura Plaza la M
de mayor diversidad promedio con 0,318 bits.
org’, mientras que la Universidad Guayaquil saphC
presenté una menor diversidad promedio ‘
de especies de 0,1451 bits.org? (Tabla 3). sapce <
La riqueza promedio de las estaciones E
muestreadas fue 0,66 siendo la riqueza sUgEe ESTACION A,
promedio de la estacién Aventura Plaza la voe @)
mayor con 0,8348 en comparacién con la A<
estacion de la Universidad de Guayaquil que Figura 3. Andlisis de ordenamiento (n-MDS) de las estaciones Aventura &~
presentd un valor de 0,4981, para ambos casos Plaza y ,Un.iversidad de G}laygguil, SAPAC (sept.iernbre- estac.isin Aventura E
fue muy baja y la equitabilidad promedio Plaza- re,pl}ca A- caracteqzaq(?n); SAPBC (septl.ernbre- estaqqn Aventura
fue 043 siendo 1a estacién Aventura Plaza Plaza- r,ep.hca B- caract.erlz.a,mon); SAPCC (s.eptlembre- §§tac10p A\{entura
’ Plaza- réplica C- caracterizacion); SUGAC (Septiembre- estacion Universidad de
en donde se presentd el valor mds alto de Guayaquil- réplica A- caracterizacion); SUGBC (septiembre- estacion Universidad
equitabilidad (0,52) en comparacion con la de Guayaquil- réplica B - caracterizacién); SUGCC (septiembre- estacién 123
estacion Universidad de Guayaquil. Universidad de Guayaquil- réplica C - caracterizacion)
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Tabla 3. Indices de diversidad de Aventura Plaza y la Universidad de Guayaquil durante la caracterizacion de los ramales estuarinos del

Estero Salado realizados en septiembre de 2012

. . Indice s
Estaciones Réplicas Noespecies R1qu<.eza de Shannon - Weaver Equ113b}111dad
(S) especies (d) (H) J)
SAPA 3 0,5625 0,1507 0,3159
Aventura Plaza SAPB 5 1,3352 0,6213 0,8889
SAPC 3 0,6068 0,1822 0,3819
SUGA 4 0,5933 0,1290 0,2143
Universidad de SUGB 4 0,7015 0,1413 0,2348
Guayaquil
SUGC 2 0,1996 0,1650 0,5482

Réplicas: S= Septiembre, AP = Aventura Plaza, UG = Universidad de Guayaquil, A-B-C= réplicas.

Las fluctuaciones espaciales de los indicadores estructurales
de la comunidad se muestran en la figura 4. La riqueza
de especies, el indice de diversidad y la equitabilidad
variaron en las localidades del estudio. El andlisis
de ANOSIM demostré que no existieron diferencias
significativas (R=0,17; p <0,001) entre las abundancias
de los invertebrados y entre las estaciones de muestreo.

1,2

08

06

04

Riqueza de especies

0,2

Sitios de Muestreo

T

0,45 -
04 -
0,35 -
03 |
0,25 -

0,15 -
01 -
0,05 -

Indice Shannon-Weaver bits.org -1

Sitios de Muestreo

Figura 4. Promedios (barras) y desviaciones estdndar (lineas) de la
riqueza (izquierda) y diversidad (derecha) de los macroinvertebrados
bentdnicos registrados en los dos ramales del Estero Salado.
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En relacién a la variabilidad de la riqueza, abundancia,
diversidad y distribucién de invertebrados en los sitios
de estudio y su relacién con las variables ambientales
registradas se observo que existe una asociacion positiva
entre la abundancia de organismos con el pH del agua
y la salinidad en la estacién Universidad de Guayaquil.
Mientras que en la estacién Aventura Plaza esta misma
asociacion se registrd entre las variables temperatura y
el indice de diversidad (Figura 5).

CP2(0,0%)

CP 1(100,0%)

Figura 5. Andlisis de Componentes principales entre las variables
ambientales y bioldgicas de los ramales estuarinos Aventura
Plaza (AP) y Universidad de Guayaquil (UG) del Estero Salado
registrados durante septiembre de 2012

DISCUSION

Lariqueza de la fauna de macroinvertebrados benténicos
del Estero Salado puede ser evaluada compardndose
con el nimero total de especies y con la estructura
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comunitaria de macroinvertebrados realizados en otras
zonas estuarinas del Estero Salado y otras épocas de
estudio. Asi la diversidad faunistica bentdnica de los
ramales estuarinos estudiados, presentaron una baja
biodiversidad especifica con 11 especies y representados
principalmente por los taxones Annelida (Oligochaeta),
Arthropoda (Insecta) y Mollusca (Gasteropoda), esta
fue poca diversa y menos abundante a la registradas
en estudios similares realizados en los ramales
estuarinos afectados por actividades humanas como
Kennedy, Urdesa Norte y Miraflores durante la época
seca (noviembre de 2009) (Cardena, 2010) donde se
registraron 16 especies.

La estacion Universidad de Guayaquil present6 la mayor
abundancia de organismos debido a la presencia de
oligoquetos y el mayor niimero de especies (7 especies),
mientras que estacion Aventura Plaza presento la
menor abundancia de organismos, siendo los insectos
dipteros los organismos mds abundantes y donde se
registra el menor nimero de especies (5 especies).
La composicién de especies y el predominio de los
oligoquetos e insectos fueron similares a los registrados
por el Instituto Oceanogréfico de la Armada en el
estudio de consultoria realizado para el Ministerio del
Ambiente en junio de 2012 en los ramales estuarinos
entre las ciudadelas Miraflores, Kennedy y Urdesa zonas
muy cercanas al drea de estudio, donde se registré la
presencia de oligoquetos y larvas de insectos (Ministerio
del Ambiente, 2012). Sin embargo, la abundancia
de organismos registrada en la estacion Universidad
de Guayaquil fue menor a la registrada en el 2011,
donde se registraron 19 especies en la época lluviosa
y los invertebrados dominantes fueron los insectos
representados por la especie Podura aquatica (Cardenas
et al., 2011).

Los sedimentos del ramal estuarino de la zona Aventura
Plaza registr¢ principalmente la presencia de insectos del
género Pericoma, insectos de la familia Dolichopodidae
y del gasterdpodo Heleobia, esta composiciéon no fue
similar a la registrada en febrero y marzo del 2012 en
la misma zona; donde los oligoquetos y el gasterépodo
Melanoides tuberculata fueron los invertebrados
predominantes (Cardenas y Erazo, 2012). Asi también la
composicién, abundancia y diversidad de invertebrados
fue distinta a la encontrada en agosto de 1983 por
Cruz (1986) quien registrd la presencia de 19 especies
de bivalvos con predominio de especies estuarinas
como Mytella guyanensis, M. strigata, Corbula spp.,
especies que prefieren sustratos limosos y arenosos en
el Estero Salado. Estos cambios de la composicién y

abundancia de los invertebrados podrian estar asociado
a la contaminacién generada por la ciudad (Cruz,
2003), que han alterado caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas del estero como: salinidad, temperatura,
concentraciones de oxigeno, sustratos y otros parametros
ambientales, que limitan el asentamiento y colonizacién
de las larvas de invertebrados tipicos del manglar como
Mytella strigata, Uca sp. , Crassostrea columbiensis,
Nephtys singularis, Nereis sp., entre otros. Esto podria
atribuirse al aportes de aguas de uso doméstico e
industrial que directamente son vertidas sin ningin
tipo de tratamiento al estuario y que sélo influyen en la
salinidad del estero, siendo este un factor limitante para
la supervivencia de especies, permitiendo el desarrollo
de especies generalistas tolerantes a la contaminacién
organica e inorgdnica, condiciones de hipoxia y aportes
de sedimentos al6ctonos como los oligoquetos y los
insectos dipteros (Pinilla, 2000) que predominan en
aguas con contaminacion orgdnica.

Los patrones de distribucién de los macroinvertebrados,
la abundancia y diversidad de especies registrados en
los sitios de estudio indicarian la presencia de dos
comunidades distintas de invertebrados, en la cual la
estacién Aventura Plaza se caracteriza por la presencia
de insectos dipteros mientras que en la estacién
Universidad de Guayaquil los oligoquetos fueron los
organismos dominantes. Dichos organismos estdn
asociados a zonas donde existen efluentes de desechos
organicos (Goitia et al., 2001), esto refleja que dichos
ramales estuarinos contindan siendo perturbados con
aportes de Coliformes fecales (Cardenas et al., 2011),
metales pesados, hidrocarburos (Cardenas et al., 2011;
Fernandez-Cadena et al., 2014) y otros contaminantes.

La diversidad de especies de los sitios de estudio
oscilaron entre 0,1 y 0,6 lo cual corresponde a una
diversidad alfa muy baja (0-1) segtn la tabla de
referencia propuesta por Ramirez (2006) fue inferior a
la registrada en los ramales estuarinos de Urdesa (0,469
bits.org!) y Universidad de Guayaquil (1,88 bits.org
1) observados en el 2011 (Cardenas et al., 2011), esto
demostraria que se mantienen los factores estresantes
en los ramales estuarinos aledafos a las ciudadelas de
Urdesa y Kennedy definidas por la Municipalidad de
Guayaquil tales como: decrecimiento de la salinidad,
aporte de desechos domésticos, la presencia de
detergentes, cloro, grasas, la presencia de metales
pesados, hidrocarburos provenientes de aguas no
tratadas y vertidas a través del alcantarillado pluvial a
la zona estuarina (Hidroestudios, 2003) lo que genera
la disminucién de la diversidad, el aumento de especies
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oportunistas y el cambio de las comunidades bioldgicas
propias de las zonas estuarinas.

En relacién a la variabilidad de la abundancia de
invertebrados en los sitios de estudio se observd que
la mayor abundancia de invertebrados estd asociada
a variables como el pH del agua y la salinidad como
se observé en el caso del ramal de la Universidad de
Guayaquil donde se registré especies estuarinas como
Polymesoda inflata (Russell-Hunter, 2013), Melampus
cf carolianus que habita en la arena humeda entre
la vegetacion del manglar (Paredes et al., 2005).
Sin embargo, también se registré especies de aguas
continentales como oligoquetos y gasterépodos como
Heleobia sp. y Melanoides tuberculata considerada esta
tiltima especie como invasora originaria del Africa y de
Asia (Dominguez y Ferndndez, 2009) que se ha distribuido
también en Ameérica del Sur a paises como Venezuela,
Colombia, Argentina, Uruguay, Brasil (Peso et al., 2010).

Al realizar comparaciones de las comunidades entre
las localidades de estudio se observa que la estacion
Aventura Plaza presenta una comunidad distinta y
atipica a una zona estuarina donde predominan los
insectos acudticos y oligoquetos, donde disminuyen la
abundancia y la diversidad de las especies. Por lo que
se hace necesario la implementacién de un programa
de monitoreo de la calidad de los efluentes de origen
doméstico e industrial en las zonas de estudio y
zonas aledafas, dirigido a evaluar pardmetros fisicos
- quimicos como: salinidad, temperatura, oxigeno
disuelto, pH, detergentes, materia organica metales
pesados, aceites - grasas, sulfuros e hidrocarburos
y pardmetros bioldgicos como coliformes fecales
e invertebrados para determinar el impacto de las
actividades antropogénicas sobre la salud del ecosistema
estuarino. De esta forma se logrard conocer la calidad de
las aguas del Estero Salado, conocer las fuentes de los
agentes estresores y sus implicaciones en el deterioro del
ecosistema acudtico. Asf también generard informacion
técnica que permitird a las autoridades ambientales
ejecutar medidas legales pertinentes hacia aquellos
que incumplen la normativa ambiental ecuatoriana en
relacién a la calidad ambiental.
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