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RESUMEN

El estero Churute está localizada al este deÍ río Guayas y del Goffo de

Guayaquil dentro de la Reserva Ecológica Manglares Churute. El Estero forma

parte de un ecosistema estuariano que aporta con un gran número de servicios

ecológicos y económicos a la poblac¡ón y en especial a las comunidades

costeras que se benefician de los bosques de manglar y las familias que viven

dentro del área. Entre los diferentes servicios ecológicos que ofrece el

ecosistema de manglar se pueden destacar el hábitat de especies de

crustáceos de gran valor comercial y el desanollo de actividades turísticas.

Durante la época seca del año 2014 se realizó este proyecto de tesis como

parte del proyecto "Evaluación Ecotoxicológica en dos áreas protegidas del

Golfo de Guayaquil: Reserva de Producción Faunística Manglares El Salado y

Reserva Ecológica Manglares Churute' T3-D'1-2004 dirigido por la Dra. Paola



Calle y con financiamiento de la Escuela Superior Politécnica del Litoral

(ESPOL).

De acuerdo a la metodología de muestreo en el Estero Churute se eligieron de

manera aleatoria 4 estac¡ones de muestreo, las cuales fueron identificadas y

georeferenciadas con un GPS. En cada estac¡ón se tomó por triplicado

muestras de agua y sedimento en los playones expuestos durante la marea

baja, para la evaluación de la calidad del agua, sedimento y comunidades

macro-bentónicas presentes en el sector. El total de muestras fueron

transportadas al laboratorio de Ecotoxicología de la Facultad de lngeniería

Marítima, Ciencias Biológicas, Oceanográficas y Recursos Naturales

(FIMCBOR) de la ESPOL para su posterior análisis. Estas muestras se

transportaron al laboratorio de Ecotoxicología de la ESPOL para su análisis.

Sin embargo, por medio de un equipo multiparámetros se realizó el análisis de

la calidad de agua rn sltu.

Los datos se caracterizaron por presentar fluctuaciones en los niveles de

salinídad entre las estaciones de muestreo, niveles de oxígeno disuelto por

encima del límite mínimo permisible indicado en TULSMA (% saturación > 60),

niveles de hipoxia (o/o de saturación <60), y concentraciones de sulfuro de

hidrógeno por debajo del límite permisible ¡ndicado en TULSMA (hasta

0.0002m9/l). Se observó una baja diversidad y abundancia de especies de
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macro ¡nvertebrados bentónicos, con tan solo 7 especies identificadas. De las

cuales la subclase Ol¡goqueta tuvo una abundancia numérica dominante. Esta

subclase no pudo ser llevada a un nivel menor en su clasifcación taxonómica

por ciertas l¡mitaciones en la forma de identificación de la m¡sma, Entre las

limitaciones encontradas cabe recalcar la falta de datos sobre estos

organismos en la región, los equipos de visualización, y la fragilidad de los

organismos al momento de ser manipulados. Sin embargo, se cree que los

especímenes analizados podrían pertenecer en su mayoría a la familia

Tubificidae. Se observaron diferencias significativas entre todas las especies

en relación a abundancia y distribución, con excepción de la subclase

Oligoqueta y Ia familia Nendidae.
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INTRODUCCION

El estero Churute se encuentra dentro de Ia Reserva Ecológica Manglares

Churute (REMCH), creada bajo Acuerdo Ministerial N A-322 del 26 de Julio de

1979 [5]. Esta reserva comprende la Cuenca Baja del Guayas y el Golfo de

Guayaquil, correspondiendo a un pequeño sector dentro del gran s¡stema

estuarino formado por el río Guayas y el Estero Salado. Por lo tanto, el Estero

Churute rec¡be aportes de: agua dulce y sedimentario principalmente del río

Guayas y de los ríos Taura, Churute, Cañar y Naranjal, y agua salina desde el

Golfo de Guayaquil por el canal de JambelÍ y el canal de Mondragón f4,6,7)

Gracias a la realización de este proyecto se pudo obtener información

fundamental para el asentamiento de una línea base que permita mejorar el

manejo de la reserva y conocer los niveles de contaminación actuales del

mismo. Este estero es de gran importancia para la región tanto por su valor

ecológico como por los servicios que presta a la comunidad que lo rodea. Este

estudio permitirá a las autoridades respectivas analizar los actuales planes de

manejo y las normativas en caso de que deban ser modificadas para

contrarrestar las afectac¡ones antropogénicas.



La hipótesis de esta tes¡s establece que existe una relación entre la calidad

ambiental del Estero Churute y la distribución de la fauna macro bentónica.

Se planteó como objetivo general evaluar la distribución y abundancia de la

fauna macro bentónica de la Reserva Ecológica Manglares Churute en relación

a su calidad ambiental. A su vez se establecieron los siguientes objetivos

específicos:

Al momento no existe información concreta sobre el estado ambiental del

estuario Churute, mas debido a su ubicación dentro de una reserva y al pie del

Cerro Masvale el impacto nocivo de las actividades antropogénicas se

presume menor al de áreas similares donde el desarrollo humano ha causado

estragos. Aun cuando la influencia antropogénica en el estero Churute es

. Determinar las condiciones físico-quÍmicas y de calidad del agua

superficial del estero Churute.

. Determinar las caracteristicas físicas (composición arenas, limos y

arcillas) y la cantidad de materia orgánica del sedimento.

. Evaluar la distribución y abundancia de la comunidad bentónica

asoc¡ada a Ia reserva.

. Analizar estadísticamente la relación entre la fauna macro bentónica y la

calidad ambiental de la reserva
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Es necesaria una evaluación de las condiciones ambientales actuales para el

desarrollo de una línea base que permita establecer el grado de contaminación

en la reserva. A su vez se requiere la identificación de posibles bioindicadores

de estrés y tolerancia para futura investigación. Lo cual puede ser logrado a

través del análisis de la abundancia relativa y divers¡dad de macrobentos. Por

lo cual, esta tesis aporta información inicial sobre las condiciones ambientales

del estero y sirve como referencia para otros estudios.

Este trabajo de graduación se realizó como parte de un proyecto macro

dentro del laboratorio de Ecotoxicología de la FIMCBOR llamado "Evaluación

Eco-toxicológica en dos áreas protegidas del Golfo de Guayaquil: Reserva de

Producción Faunística Manglares El Salado y Reserva Ecológica Manglares

Churute'

considerada como mínima se debe tomar en cuenta las posible afectaciones

por parte de camaroneras que se encuentran en la boca del estero y el drenaje

de agua proveniente de plantaciones cercanas.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES DEL ESTERO GHURUTE DE LA RESERVA

ECOLOGICA MANGLARES CHURUTE

l.l.Aspectos Físicos

Los estuarios se caracterizan por ser cuerpos de agua en áreas

costeras en los cuales las aguas continentales, provenientes del

drenaje de los ríos, se mezclan de manera continua con las aguas

proven¡entes de los oéanos. Esta mezcla de agua dulce y aguas
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oceánicas producen una variación en parámetros tales como la

salinidad, temperatura y dens¡dad [1]. Debido a las fluctuaciones de las

mareas los suelos de estos sistemas se ven sumergidos

periód¡camente. La mezcla de aguas, fluctuaciones de parámetros, y

otros hacen de estos sistemas lugares idóneos para la cría de un alto

número de especies, como especies de valor comercial y especies con

alta resistencia a las fluctuaciones de los parámetros ambientales.

El estero de la Reserva Ecológica Manglares Churute (REMCH) forma

parte del estuario interior del Golfo de Guayaquil y de la cuenca baja

del Río Guayas, lugar donde convergen las aguas salobres del estuario

y las aguas continentales [2, 4] Se debe notar que en este sector se

ubica la mayor extensión de manglares del Ecuador, siendo REMCH la

primera área protegida de manglar en la costa continental [2, 3. 5].

El aporte de sedimentos de ríos, tales como el Taura, Churute, Cañar y

Naranjal, y la influencia de las mareas han contribuido a la formación

de un complejo de canales e islas [4, 7,171. Al Oeste de la REMCH está

el río Taura quien aporta la mayor cantidad de agua dulce, por lo cual

se observa en esta región bajos niveles de salinidad.

Este sistema es de gran importancia, no lan solo ecológica sino

también económica, ya que el estuario es hábitat de varias especies de

interés comercial como peces, moluscos y crustáceos. Vaios

miembros de las comunas localizadas en la REMCH dependen del
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estuario para su subsistencia. A su vez el estuario y las áreas de

manglar se han convertido en un destino atract¡vo para el tur¡smo

ecológico.

Figura l. Vista Satel¡tal Reserva Ecológica Manglares Churute (REMCH)

Fuente: Google Earth, 2015

',l.1.1. Clima

El clima de la reserva se ve influenciado por la convergencia de la

corriente fría de Humboldt y de la corriente cálida del Niño. Esta

convergencia da paso a dos estaciones climáticas bien defn¡das. Una

estación lluviosa de enero a abril, y una estac¡ón seca de mayo a

diciembre. De acuerdo a la Ficha lnformativa de los Humedales de

Ramsar (FlR) versión 2006-2008 la temperatura promedio anual del
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s¡t¡o es de 28' C. El promedio de precipitación anual es de 960mm,

viéndose afectado de manera estacional, siendo los meses de enero a

abril los que registran el mayor porcentaje de lluvias (82%) dejando así

a los meses de mayo a diciembre con porcentajes de lluvias mucho

menores (187o). Durante esta temporada la cima de los cerros de la

región se caracter¡zan por estar cub¡ertos de neblina [4].

1.1.2. lmpodancia Ecológica

Dentro de REMCH se encuentran protegidas tres ecos¡stemas de gran

importancia en la región: la Laguna El Canclón, la Cordillera de

Churute, y los bosques de manglar. Siendo la zona de manglar la que

cubre la mayoría de la Reserva [4, 6].

Las zonas de manglar y estuario son de gran imponancia ecológica por

ser sitios de cría de varias especies marinas, así como sitios de

alimentación y anidamiento de aves acuát¡cas. Gracias a las grandes

aportaciones de materia orgánica y las características ambientales del

§ector este es propicio para la proliferación de especies tales como el

cangrejo rojo (Ucrdes occ¡dentales), ostiones (Cassofrca alombien sis),

así como varias especies de peces [6].



8

También se encuentran registradas en la Reserva más de 400 especies

de aves propias de los ecosistemas de manglar y del bosque seco

tropical 14, 6, 7, 17, 21, 321.

1.1.3. REMCH como área proteg¡da

Mediante el Acuerdo lnterministerial No. A-322 del 6 de julio de 1979 se

declaró la creación de la Reserva Ecológica Manglares Churute. La

misma correspondía a 55 212 hectáreas ubicadas en el estuario interior

del Golfo de Guayaquil y la cuenca baja del rÍo Guayas.

Determinándose que un área denominada como reserva ecológica

comprenderá un área mínima de d¡ez mil hectáreas cuyo propósito

seria la proterción y conservación de la vida silvestre, de formaciones

geológicas singulares, lugares de interés natural y cultural que se

encontrasen en áreas naturales o con un grado de afectaciones

antropogénicas parciales. Estas áreas se encuentran bajo el manejo

dlrecto del Ministerio del Ambiente por medio de la Jefatura del Area

Protegida y se permite su uso bajo condiciones controladas [6].

En el año 1990 REMCH adquirió ¡mportancia mundial al ser incluida

entre los sitios RAMSAR para la protección del manglar. A su vez en el

año 1998 se creó el Plan de Manejo de La Reserva con la finalidad de
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lograr un desarrollo sostenible de los recursos tangibles e intangibles

provenientes de la misma.

1. 1.4 Actividades antropogénicas

La Reserva se encuentra habitada por comuneros pertenecientes a 11

comunidades ancestrales que dependen directamente de los recursos

que el ecosistema de manglar provee. Muchos de ellos dependen de la

pesca, recolección de larvas, cangrejos y conchas de forma artesanal.

Hasta el año 2009 se tenÍan registrados a mil portadores de

credenciales para laborar en REMCH y 15 asociaciones de cangrejeros

habían sido formadas [3'l]

A su vez algunos de los habitantes dependen de las actividades eco-

turÍsticas que se realizan dentro de REMCH, y de las actividades

agropecuarias que se realizan en los alrededores.

Dada su ubicación geográfica la región es propicia para el desanollo de

una gran diversidad de cultivos, siendo los principales la caña de

azúcar y el anoz. En la cercanía de la Laguna El Canclón, que forma

parte de REMCH, y de las faldas del c¡rro Masvale se concentra la

actividad pecuaria [31]. Esto constituye una amenaza al balance del

ecosistema, ya que por es@rrentía y drenaje pesticidas orgánicos

utilizados en el desarrollo agrícola podrían llegar al estero.
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Se observa también la construcción de varias piscinas camaroneras

cerca de la Reserva dado que el sector es idóneo para la cría de estos

crustáceos de alto valor económico. Se conoce que en la zona de

manglar existen aproximadamente 6000 ha que son utilizadas como

camaroneras. Se especula que más de la mitad de estas no están

reguladas por las autoridades pertinentes por lo cual no se tiene una

idea del efecto de las mismas en el ecosistema.

También se deben considerar las afectaciones otras industrias que se

ubican cerca de la reserva, tales mmo los ingenios azucareros,

fábricas, y destilerías.

El desarrollo del sector y su importancia como zona agrícola llevo a la

construcción de dos grandes caneteras como los son la Durán-

Machala, que es altamente transitada por ser paso a la provincia de El

Oro, y la Cuenca-Molleturo-Machala. Esto causo una alteración en la

topografía de la región.

En el estudio realizado por Castlllo y Velarde (2015) se utilizó el modelo

conceptual de Holland et al., {2004) para la clasificación de la cobertura

de los suelos. Por medio de este método defnieron que 0.96% (28.151

km2¡ de la superficie de REMCH es de cobertura impermeable de uso

urbano, 4.87Vo (142.336 km2) es cobertura permeable correspondiente

al cuerpo de agua, 8.97o/o (261.891 km2) es cobertura permeable de

uso forestal, 15.O4o/o (439.225 km2¡ cobertura permeable de uso del
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manglar, 17.11% (499.S41 km2) cobertura permeable de uso de

camaroneras y 53.057o (1549.396 km2¡ cobertura permeable de uso

agrícola [3 t ].



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Áreas de muestreo

Para este estudio se determinó al estero de la Reserva como el área de

muestreo y se dividió al mismo en cuatro estaciones. Dentro de cada

una de estas estac¡ones se seleccionaron 3 puntos, de manera

aleatoria, para la toma de muestras. Siendo cada punto tomado

identificado como una réplica del muestreo durante la marea baja.



Figura 2. Estero de la Reserva Ecológica Manglares Churute (REMCH)

Fuente: Google Earth, 2015

2.2. Recolecc¡ón de Muestras

Se realizó un muestreo el 4 de diciembre del 2014; mes considerado

como parte de la estación seca. La salida de campo se realizó en horas

de la mañana, en bajamar y en zonas ¡ntermareales. Para este

propósito se verificaron las tablas de mare provistas por el lnstituto

Oceanográfico de la Armada del Ecuador (INOCAR).

El área de muestreo fue dividida en 4 estaciones en la cual se tomaron

tres puntos geo-referenciados utilizando un GPS. Se establecieron en

total 12 puntos para este estudio (Ver Tabla l).
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Tabla l. Coordenadas geográficas de los puntos de muestreo en estero
Churute en REMCH

Lugar Estac¡ón Replica
Coordenadas UTM

5ur

Estero

de
REMCH,

provincia
del

Guayas

1

1 97t9782 640855

2. 97 19443 64Q940

97t89ZO 640978

2

1 97259L8 538595

7 97 26112 638663

3 9726462 638862

1 9726018 642340

2 9725144 642537

3 97263s4 6425L5

4

1 971989 3 637170

2 9719853 637171

977992L 637168

Figura 3. Estaciones y puntos de muestreo en estero Churute REMCH

Fuente: Google Earth, 2015
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Se realizaron mediciones in situ, con un eguipo Multiparámetros

electrónico YSI-556, de parámetros de calidad de agua, tales como

temperatura (T "C), salinidad (ups), potencial de hidrogeno (pH),

oxígeno disuelto (mg/L), porcentaje de saturación (%), sólidos disueltos

totales (g/L) y conductividad (mS/cm) en cada punto de muestreo.

A su vez se midió el sulfuro de hidrógeno (SH2) utilizando el kit HS-C

de la marca Hach-2000. En botellas ámbar de un litro se recolectaron

muestras de agua para análisis en el laboratorio. Siendo utilizadas 3

botellas por punto.

Utilizando un core se recolectaron de forma manual 3 réplicas de

sedimento para análisis físicos como: textura del sedimento

(porcentajes de arenas, limos y arcillas), conten¡do de materia orgánica;

análisis quÍmicos como la concentración de amonio; análisis biológico

(identificación de macro invertebrados). El core utilizado tenÍa un

diámetro de 10.5cm con una profundidad de 15cm. Las muestras

fueron almacenadas en bolsas plásticas grandes (Zipploc),

propiamente etiquetadas, libres de aire y totalmente cerradas.

Las muestras luego fueron transportadas al Laboratorio de

Ecotoxicología de la Escuela Superior Politécnica de Litoral (ESPOL)

para su procesamiento y posterior análisis. El transporte fue realizado

en hieleras con grandes cantidades de h¡elo.



2.3. Análisis en el Laboratorio

En el laboratorio se realizaron análisis de parámetros físicos, químicos

y biológicos siguiendo la metodología establecida. Los reactivos y

equipos utilizados pertenecen al Laboratorio de Ecotoxicología de la

Facultad de lngeniería Marítima, Ciencias Biológicas, Oceánicas y

Recursos Naturales (FIMCBOR) de la ESPOL.

2.3.1 Metodología para la determinación de parámetros físicos

2.3.1.1. Análisis de la textura del sedimento

Para la determinación de la textura del sedimento se siguió el

método de la Pipeta modificado por Plumb [9]. Este método

permite la medición de los porcentajes de humedad, arenas

(>63um), limos y arcillas (<63um) t101. A su vez se obtuvo la

textura granulométrica mediante la clasificación de Sheppard

[1 1].



2.3.1.2 Materia orgánica en el sedimento

Para la determinación de la materia orgánica presente en

sedimento se utilizó la metodología conocida como "Pérdida por

lgnición'. En este procedimiento se colocan 10gr de sedimento

en un crisol previamente pesado y rotulado. Este es llevado a la

estufa con una temperatura de 90" C por veinticuatro horas. Una

vez pasado este proceso se deja reposar el crisol por una hora.

Cada crisol es pesado nuevamente para obtener el "peso seco".

Luego los crisoles son colocados en la mufla a 650'C por seis

horas, Una vez frio los crisoles se los pesa por tercera vez para

obtener el "peso mufla". Este método se basa en la eliminación

de la materia orgánica presente por medio de la calcinación de la

misma [22]

Para la obtención de la materia orgánica presente se utiliza el

siguiente cálculo:

Peso seco - Peso muf la
Moo/o = 

Peso muf ta=i;so¡¡so¡x loo



2.3.2. Metodología para la determinación de parámetros Químicos.

2.3.2.1. Amonio lntersticial en muestras de agua

Se determinó la concentración de amonio intersticial en agua y

sedimento utilizando el kit de medición de amoniaco TNT 381 de

Hach, 2005 y el espectrofotómetro DR2800 de Hach. Los valores

de amoniaco (N-NH3) obtenidos fueron registrados en miligramos

por litro.

2.3.2.2. Amoniaco en muestras de sedimento

Para este análisis se utilizó Ia centrifuga Hermle 2200A para

homogenizar las muestras de amonio en sedimento. Las mismas

fueron centrifugadas durante quince minutos a 3500 rpm. Se

extrajo el sobrenadante obtenido con una micro pipeta, el cual

fue sometido al procedimiento descrito en el literal 2.2.2.1.

El análisis de muestras biológicas consistió en la separación e

identificación de los organismos macro invertebrados encontrados en

2.3.3. Análisis de muestras biológicas - Macro lnvertebrados



las muestras de sedimento. Estos análisis se realizaron en tres etapas

diferentes (tamizado, separación e identificación).

Al llegar al laboratorio todas las muestras destinadas al análisis de

organismos macro bentónicos fueron pasadas por un tamiz de 250um

de acuerdo con la metodología descrita en Gillett et. al.2005 [15]. Esto

permitió separar la materia orgánica del sedimento. Una vez separadas

las muestras del sedimento fueron colocadas en recipientes plásticos

previamenle rotulados, teñidas con eos¡na, la cual les da un color rojizo

a los tejidos vivos; y fijadas con formol al 10%.

2.3.3.1. Separación e identificación de organismos macro
invertebrados

Se procedió a separar los organismos macro invertebrados del

mater¡al detrÍtico utilizando una bandeja de fondo blanco, pizas,

agujas desmangadas, lupas y una lámpara de mesa.

Cada muestra fue puesta en la bandeja y se procedió a separar

todos los tejidos vivos, Ios cuales se identificaron por su

coloración rojiza y fueron almacenados en envases más

pequeños con alcohol al 70o/o, debidamente rotulado. El material

detrítico fue almacenado en el mismo recipiente. Una vez

terminadas todas las muestras se volvió a procesar las muestras

para asegurarse de tener todos los organismos presentes.



2.3.3.2. Densidad Macro Bentónica.

Se procedió a calcular la densidad macro bentónica, para lo cual

se obtuvo en primer lugar el área en m2 del core util¡zado. Para

esto se utilizó la fórmula del área total de un cilindro, la cual

equivale a:

Area¡o¡o¡ =2nr(h+r)

Luego con la ayuda de un experto, el Dr. Antonio Herrera, se

llevó a cabo el conteo e identificación de los organismos. Este

procedimiento se realizó mediante el uso de un estereoscopio y

microscopio. Se realizó la identificación de los organismos hasta

el menor nivel taxonómico posible.

La separación de organismos se realizó con la ayuda de varias

claves taxonómicas, mas la falta de claves y otro tipo de material

bibliográfico dificulto el proceso en cuanto a los filos Nematodo y

Sipincula y la clase Oligochaeta.

De las muestras solo se contabilizaron los organismos

completos, por lo cual en el punto E2R1 no se obtuvieron

muestras viables.

Los organismos identifcados son parte de la colección y base de

datos del Laboratorio de Ecotoxicología de la FIMCBOR.



Donde h es la altura del core (15.5cm) y r el radio del mismo

(5.25cm). Esta fórmula nos da la constante 0.068447 para un

metro cuadrado [29].

Para obtener una estimación del total de organismos encontrados

en un metro cuadrado, se procedió a multiplicar el número de

organismos encontrados en la muestra por un metro cuadro y

dividido por la constante.

2.3.3.3 índice de Shannon-Wiener

Uno de los índices utilizados para medir la biodiversidad

específica de una comunidad es el índice de Shannon Wiener.

Este índice toma en cuenta la riqueza de especies (número de

especies en el área de estudio), y la abundancia de las mismas

(número de organismos por especie).

Este índice normalmente se representa como H' y es expresado

con valores positivos que suelen variar entre 1 y 5. Una de las

desventajas de este índice es que no toma en consideración la

distribución espacial de las especies y no tiene limites en cuanto

a número de especies n¡ de abundanc¡a [23].

El índice de Shannon-Wiener se calcula mediante la siguiente

formula:



s

H, = -lpirll2ni
i=1

Donde:

a H: diversidad de especie

S: Número de especies

a p¡: abundancia relativa (f)

t ni: número de individuos por especie

N: número de todos los individuos de la muestra

2.3.3.4. índice de Equitatividad

A su vez se calculó la equ¡tat¡v¡dad (J), valor que representa el

grado de similitud de las diferentes especies en relación a su

abundancia. Este valor va de 0 a 1, e ind¡ca s¡ ex¡ste dominancia

por parte de una especie o si la comunidad se encuentra poblada

por especies de abundancia similar [24].

Para calcular este índice se utiliza la siguiente formula:

H
J Hntax

Dónde:

r H: es el valor observado en el índice de Shannon-Wiener

. Hmu,r es la diversidad máxima esperada iln.s]



2.4.Anál¡sis de Datos

Mediante el uso de estadística descriptiva y diversos análisis de

varianza se analizaron los datos obtenidos. Una vez obtenidos los

resultados por estación, se realizó una comparación entre estaciones.

2.4.1. Análisis Descriptivo

Se analizaron los datos obtenidos en cada estación de manera senc¡lla

por medio de la obtención de promedios, desviaciones estándar,

valores máx¡mos y mínimos, entre otros. Se utilizaron programas

estadísticos como lnfoStat y Statistica para estos análisis y para la

producción de gráficos y tablas que permitieron hacer comparaciones

visuales de manera sencilla sobre los parámetros físico-químicos.

2.4.2. Análisis de varianza

Los programas antes mencionados fueron utilizados para ¡ealizat

análisis de varianza y análisis mult¡variados para la determinación de

diferencias signifcativas entre estac¡ones. Se definió un grado de

confianza del 9570 (a - 0.05) para todos los análisis realizados. Antes

de realizar los análisis de varianza los datos crudos fueron sometidos a



la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks [26]. Los datos que no

presentaron modalidad fueron suavizados con el método de regresión

lineal LOWESS [27]. Los datos suavizados fueron analizados con la

prueba de normalidad de Shapiro-Wilks. Las variables con distribución

normal fueron analizadas de manera paramétrica.

A aquellas variables que no presentaron una distribución normal se les

aplicó la prueba no paramétrica Kruskal Wallis. Esta fue aplicada para

determinar si alguno de los parámetros fÍsicos, químicos o biológicos

que no presentaron una distribución normal, determinada con la prueba

de Shapiro-Wilk, presentaba diferencias significativas entre estaciones.

Se utilizó el programa Canoco y Canoco Draw para de manera gráfica

determinar si existe una relación entre las espec¡es macro bentónicas

presentes en el área y los parámetros físico-químicos analizados. Se

obtuvieron gráficos que presentaron las tendencias de cada especie

encontrada ante los datos obtenidos.

2.4.3. Canoco



3. Resultados

3.1 Parámetros físico-químicos

Al realizarse el test de normalidad de Shapiro-Wilk se determinó que los

parámetros de amonio (p=0.0167), fosfato (p=0.0291), sulfuro (p=<0.000'1),

salinidad (p=0.0'174), turbidez (p=0"0489), temperatura (p=0.0022), oxígeno

disuelto (p=0.0094), solidos totales en agua (p=<0.0001), solidos

suspendidos totales (p=0.0121), porcentaje de limo (p=<0.0001), porcentaje

de arcilla (p=<0.0001), y porcentaje de arena (p=<0.0001) no tuvieron una

CAPITULO 3
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3.1.1. Temperatura

Al analizar los resultados de temperatura se observó un rango de

temperaturas enlte 22 a 30'C. Con valores promedio de temperatura

por estación de: E1 22.67'C t 0.58, E2 23.00'C t 0.0, E3 29.53'C t
0.378 y E4 25.00"C t 0.0. Como se mencionó este parámetro no tuvo

una distribución normal por lo cual fue ajustado por el método de

LOWESS. Los datos ajustados presentaron una distribución normal por

lo cual se utilizó ANOVA para determinar s¡ ex¡stían diferencias

significativas entre estaciones. El ANOVA con comparación de Tukey

mostro diferencias significativas entre El-E3, E1-E4, y E2-E3 al nlvel

de alfa seleccionado (0.05).

distribución normal. Debido a esto fueron ajustados por regresión lineal

LOWESS. Los datos suavizados fueron nuevamente analizados por medio

del test de normalidad Shapiro-Wilks. Aquellas variables con distr¡bución

normal fueron analizadas de manera paramétrica con ANOVA. Las

variables que no presentaron una distribución normal aun después de ser

suavizadas fueron analizadas por medio del método no paramétrico de

Kruskal-Wallis.



Temperatura
c c35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,o0

5,00

0,00

29,53
a

25rOO
22,67 23,00

b b

1 432

Figura 4. Valores promed¡o de temperatura por estac¡ón de muestreo y
variaciones significativas entre estac¡ones.

3.1.2. Salinidad

Con rangos de salinidad entre 18 y 24 ppm los valores de salinidad se

encuentran dentro de los esperados para este tipo de ecosistema. Con

valores promedio de salinidad de E1 22.33 ppm t 2.89, E2 '19 ppm + 1,

E3 20.67 ppm t 1.15, y E4 23.67 ppm t 0.57. Al no tener una

d¡stribución normal los datos fueron ajustados. Se realizó el test de

Shapiro-Wilks y se obseruó una distribución normal. El análisis de los

datos ajustados mediante ANOVA con comparación de Tukey señaló

diferencias significativas entre E1-E2 y E2-E4.

a
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Salinidad ppm
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Figura 5. Valores promedio de salinidad por estación de muestreo y
variaciones significativas entre estaciones.

El análisis de los datos ajustados mediante Ftest determinó una

diferencia significativa entre E 1 -E2 (p=0. 0342)

3.1.3. Oxígeno Disuelto

En respecto al oxígeno disuelto se observó rango de valores amplio.

Ya que los datos obtenidos no presentaron una distribución norma

fueron ajustados o suav¡zados mediante regresión lineal (LOWESS).

Estos datos presentaron una distribución normal y fueron analizados

med¡ante ANOVA con comparación de Tukey con un alfa=O.05. Solo se

a

b
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presentaron diferencias significativas entre E3-E4 por el método de

ANOVA.

Los valores promedio por estación fueron de E1 6.28m9llt 0.0, E2

7.34 t O.82, E3 4.36 r 0.08, y E4 8.01 r 0.08.

Oxigeno Diuselto mg/L

10,00
8,01a a

s,oo f-
8,00

7,00

600

5,00

7

4,00 t

7

b

3,00

2,OO

1,00 
,

0,00

2 3 4

Figura 6. Valores promedio de oxígeno disuelto por estación de muestreo y
variaciones significativas entre estaciones.

3.1.4. Conductividad

Al analizar los resultados entre estaciones se obtuvo los siguientes

valores promedio: E1 30.4 mS/cm t 5.03, E2 24.26 mS/cm + 3.88, E3

27.47 ñSlcrñ 10.49 y E4 33.3 mS/cm t 0.43. El test de normalidad

Shapiro-Wilks indico que este parámetro se encontraba distribuido de

I

I

a

4,36
b
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manera normal. Se realizó un ANOVA con la comparación de Tukey

que dio como resultado una diferencia sign¡f¡cat¡va entre E2-E4

(p=0.0410) a un nivel de alfa=0.05

CONDUCTIVIDAD mS/cm
33,30

40,00

30,4035,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

a 24,26 27,47 a

a

5,OO i
I

0,00 +
1

Figura 7. Valores promedio de conductividad por estac¡ón de muestreo y
variaciones significativas entre estaciones.

3.1.5 Potencial de Hidrogeno

Se observó una distribución normal de acuerdo a Shapiro-Wilks, por lo

cual se realizaron análisis paramétricos en la forma de ANOVA con

comparación de Tukey el cual no mostraron diferencias sign¡f¡cativas

entere estaciones Siendo los valores promedio obtenidos: E1 6.66 t
0.07, E2 6.65 + 0.07, E3 6.59 * 0.02 y E4 6.55 t 0.02.

432

I

I

I
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Figura 8. Valores promedio de potencial de hidrógeno por estacíón de
muestreo y variaciones significativas entre estaciones.

3.1.6 Turbidez

Este parámetro no presento una distribución normal. Se realizó un

ajuste de datos por medio de LOWESS. Y se volvió a apl¡car el test de

normalidad Shapiro-Wilks el cual denoto una distr¡bución no normal.

Se aplicó el análisis de Kruskal-Wallis, el cual no mostro diferencias

significativas entre estac¡ones. Los valores promedio por estación de

este parámetro fueron: E1 27.87 x 8,86, E2 20.7 r. 14.91, E3 10.26 t
3.87 y E4 61.63x22.43

I

I
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Figura 9. Valores promedio de turbidez por estación de muestreo y variaciones
significativas entre estaciones.

3.1.7. Nitrito, Amonio lnterst¡c¡al y Amoniaco.

Los parámetros Amoniaco y Nitrito presentaron distribuciones normales

mientras que el parámetro Amonio (lntersticial) no presento una

distribución normal. ANOVA no mostro diferencias significativas entre

las estaciones para los paÉmetros Amoniaco y Nitrito.

Los datos de amonio fueron sometidos a un ajuste LOWESS y el test

de normalidad determinó que los datos ajustados presentaban una

distribución normal. Al ser analizados con ANOVA con comparación de

Tukey se evidencio diferencias sign¡fcat¡vas entre E1-E3 y E3-E4.

80,00 ¡-

I
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Siendo los valores promedio de Amonio lntérstic¡al: E1 0.35 f 0.03, E2

2,18 r 2.55, E3 4.8 r 2.52 y E4 0,94 * 0.87; Amoniac¡: E1 0.08 t 0.09,

E20.01 + 0.0t, E3 0.06 f 0.05 y E4 0.09 t 0.01; Nitríto: E'l 0.02 t 0.01,

E2 0.03 t 0.01, E3 0.03 t 0.01 y E4 0.05 t 0.02

4,80 b

¡ Amoñ¡o (lnterel¡cial)

r AMONIACO

I NITRITO
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Figura 10. Valores promedio de amonio, amoniaco, y nitrito por estación de
muestreo y variaciones significativas entre estaciones.

3.1.8. Sulfuro de Hidrogeno, Sulfuro y Sulfato

Los valores de sulfuro de Hidrogeno fueron de 0.00 mg/L para todos

los puntos de muestreo. La distribución del Suifuro a lo largo del área

I

a,00 t--

I

I
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de muestreo no fue normal, mientras que el Sulfato presento

distribución normal, Los datos de sulfuro ajustados con LOWESS no

presentaron una distribuc¡ón normal. Estos datos fueron analizados con

el test no paramétrico Kruskal-Wallis el cual presentó diferencias

significativas entre las estaciones E1-E3 (p=A a134), E1-E4 (p=0.0030),

E2-E3 (p=0.0368), y E2-E4 (p=0.084). Siendo los valores promedio por

estación de muestreo los siguientes: E1 433 * 463.52, E2 113.68 t
33.00, E3 18.67 t 13.32Y E4 39 r 13.45.

El análisis de los valores de sulfato analizados por ANOVA con

comparaciones de Tukey con un alfa=0.05 presento diferencias

significativas entre E1-E2. Considérese que los valores promedio de

sulfatofueron: E1 1013.33 x 40.41, E2 800 r 70, E3 933.33 t5.77 y E4

946.67 r 92.91
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Figura 1 1. Valores promedio de sulfuro y sulfato por estación de muestreo y
variaciones sign ificativas entre estaciones.

3.1.9 Textura del Sedimento

Se analizó la textura del sedimento med¡ante los porcentajes de sus

componentes de limos, arcillas y arena. Los valores ajustados por

LOWESS presentaron distribuciones normales. Al ser analizados por

ANOVA con comparación de Tukey presentaron diferencias

significativas entre E3-E4 en relación al porcentaje de limo en el

sedimento. En cuanto al porcentaje de arcilla se ev¡denciaron

diferencias significativas entre E3-E4. EI porcentaje de arena tuvo

diferencias sign¡fcativas entre E1-E2 y E2-4

321
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3.1,10. Porcentaje de Materia Orgán¡ca

Los datos referentes a los porcentajes de materia otgánica presentaron

una distr¡bución normal. ANOVA señalo d¡ferencias significativas entre

E2-E4 por comparación de Tukey con un alfa=0.05.

Siendo los valores promedio por estación E1 10.96 r.0.74, E2 8.49 t
0.69, E3 10.17 t 0.04 y E4 11.07 t 1.38.

I

I

r
I ao,oo f6

a a
ba
a

Figura 12. Valores promedio de los porcentajes de L¡mos, Arena, y Arcilla por
estación de muestreo y variaciones sign¡ficativas entre estaciones.
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Figura 13. Valores promedio del porcentaje de materia orgánica por estación
de muestreo y variaciones significativas entre estaciones.

3.1.12. Porcentaje de Humedad

Dado que este parámetro tuvo una distribución normal se analizó

mediante ANOVA. ANOVA con comparaciones de Tukey con un

alfa=0.05 presentó diferencias significativas entre E2-E3 y E2-E4. De

las estaciones muestreadas se obtuvieron los siguientes promedios

con respecto a los valores porcentuales de humedad: E1 59.98 t 4.47,

E2 49.90 r.6.22,E-367.28t '1.93 y E4 63.34 t 3.16.

a
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Figura 14. Valores promedio del porcentaje de humedad por estación de
muestreo y variaciones significativas entre estaciones.

Se pudieron identificar 213 organ¡smos en la época seca del año 2014.

Siendo el filo Annelida el más abundante con un porcentaje del 94.37. De

los cuales la subclase Oligochaeta fue la dominante con 75.12o/o. En

menor grado se identificaron organismos pertenec¡entes a los f¡los

Sipincula y Nematoda con 1.41yo y 4.23% respectivamente.

I

3.2 Macro Invertebrados bentónicos
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Yo Mac¡a I nvertebrados Bentonicos

0,469483568 La77934272
4,225352tt3 3,286384977

¡ Fam¡lia Capitellidae

r Familia Nerid¡dae

r Familia Phyllodocidae

I FamÍl¡a Orb¡niidae

t Oligoquetos

r Phylum SIPUNCULA

. NEMATODO

t,408450704
13,61502347

Figura 15. Valores porcentuales de Macro lnvertebrados bentónicos
identificados

La siguiente tabla muestra la densidad poblacional por punto de muestreo

y el promedio por estación. Se obtuvo la densidad poblacional

multiplicando el número de individuos por 1mz y dividiéndolo por la

constante 0.068447.

I
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Tabla ll. Densidad poblacional de macro invertebrados bentónicos
(ind/m2)

ESTACION ,I ESTACION 2

R,I R2 R3

ESTACION 3

R1 R2 R3Organ¡smos R1 R2 R3 R1 R2

F.
Capitellidae

F. Nerid¡dae 81 .62 73.O2 14 60 43.8'l 14.60 29.21 '14.60

F
Phyllodoc¡dae

14.60 29.21

Ol¡goquetos 408.90 25.21 87 .62 43.81

SIPUNCULA 14.60

43.81

525.72

87.62

204.45 496.52 0 14.60 56.41 14.60 8.21 43.81 14.60 1153.67

Dens¡dad
Total
Estación

4f)8.90 36.51 63.28 4t 4.03

% Dens¡dad 4.@ 6.93

Se encontraron densidades totales (ind/m2) en la estac¡ón E1

corréspondientes a cada repfica de R1 204.4, R2 527.2, R3 465.2. E2

presento las siguientes densidades R2 14.6 Y R3 58.41 siendo esta

estación la menos poblada y menos diversa. E3 tuvo densidades de R1

146.03, R2 14.60 y R3 29.21. E4 presentó densidades de R1 43.81, R2

14.60 Y R3 1153.67.

ESTACION 4

I

I
I

I
I

tru.ar 
I

29.21

,0..0 | |

r. ortinlaae I roz.zz 
I

,ar.ea 
I

I

29.21

*ur aooo I

146.03
I

L.80 
I

u.27

R3

r4.60 
|

I Densidad
lTotal
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Tabla lll. Abundancia Relativa de especies por punto de muestreo

Como se observa en la tabla las abundancias relat¡vas de las especies la

subclase Oligoqueta tiene una mayor presencia en las áreas de rnuestreo.

Tabla lV. Índices de diversidad, riqueza y equitatividad por punto de muestreo
(Datos exportados CANOCO)

Estacion

N2
diversity
of
samples

Nl richness
ofsamples

N2/N,I
evenness of
sámpbs

Number
of
species
in
samples

Shañnon'
diversity
(H) of
samples

Log(Number
of spec¡es)
¡n samples

Hflos(N)
evenne§s
of
samples

Variance of
samples

Total of
s3mples

E,I R1 2 27907 2.455193 0.928265 3 0 898205 1.098612 0.817582 9.666667 14

E 1R2 1.584352 1.967114 0.805297 3 0.67672 1.098612 0.6't5977 105.476189 36

E1R3 1.9331r 2.399444 0.805649 4 0.875231 1.386294 0 63135 72.14286 34

E2R1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

E2R2 1 1 1 1 0 0 0 0.112857 1

E2R3 2 2 1 2 0.693147 0.693147 1 0.952381 4

E3R2

E3R2

1.889882 0.95244'l 2 0.636514 0.693147

0

0.918236 5.571429 s

1

1

j 1 I 0 0 0.142857 1

E3R3 1 1 1 0 0 0 0.571429 2

E4R1 I 1 1
,1 0 0 0 1.285714 3

E4R2 1 1 1 1 0 0 0 o.112457 1

E4R3 1.263't 05 1.570395 0.804323 0.151327 r.386294 0.325564 674.904785 79

ABUNDANCIA RELATIVA

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4

Organismos R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 D2

Polyquetos

F.

Capitellidae
0.012558

F. Nerididae 0.41A57t 0.138889 o.235794L 1 0.5 0.3 1 1 1

F.

Phyllodocidae
o.o77429 0.025316

F. Orbiniidae

Oligoquetos o.777778 o.6764706 0.5 0.6 7 0.886076

SIPUNCUTA

NEMATODO 0.083333 0.058823s 0.075949

I

I

I

0.02s41ffi i I

I

I

0.5 I I

I I
l

I

I I lo.rl tt

I

I
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Como se logra apreciar en la Tabla lV existe una dominancia de especies

en cada punto de muestreo siendo los resultados del índice de

equitatividad (J) valores cercanos a 1.

El índice de diversidad de Shannon (H') con resultados que varían entre

0,6 y 0.9 representa una diversidad pobre.

3.3 CANOCO

CANOCO es un grupo de programas estadísticos que permiten realizar

análisis de datos biológicos y compararlos con datos ambientales.

La siguiente figura muestra la relación entre las especies presentes y los

parámetros tomados durante este estudio.
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Figura 16. Relación entre parámetros f¡sicoquímicos y especies identificadas

Como se puede observar tanto la familia Capitellidae como el f¡lo

Nematoda se ven altamente influenciados por los valores de oxígeno

disuelto y saturación respectivamente. A su vez los valores de pH tienen

una relación con la presencia del flo Sipincula.

@
o
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Las figuras presentadas a continuación representan las tendencias de

cada especie ident¡f¡cada ante los distintos parámetros analizados.

Io
¡

J OD 10

Figura 17. Respuesta de organismos al oxígeno disuelto

Como se puede observar en la Figura 17 a med¡da que aumenta el oxígeno

disuelto las familias Phyllocidae, Orbiinidae y Neididae presentan una

tendencia a decrecer.

tr)
N

(¡)
ac
o
o-a
0)
É.

o

N

a

¡



45

ro
e\¡

(¡)
(n
Cooo
o)
É.

1r)
I

Figura 18. Respuesta de organismos a la salinidad

En el caso del parámetro salinidad la familia Neididae y el filo Srpuncu/a

presentan una tendencia a decrecer a medida que aumenta la salinidad.
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Figura 19. Respuesta de organismos al porcentaje de materia orgánica

En cuanto al porcentaje de materia orgánica todos los organismos

identificados presentaron una respuesta positiva al porcentaje de materia

orgánica.
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CAPITULO 4

4. Discusión

El estero Churute localizado dentro de la Reserva Ecológica Manglares

Churute en Ia época de sequía del año 2014 es parte de un ecosistema de

manglar que se ve afectado por las actividades antropogénicas.

Durante este estudio se tomaron un número de parámetros fisico-quÍmicos

utilizados para la determinación de la calidad ambiental. Los resultados
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obtenidos para estos parámetros se encuentran dentro de los rangos

permitidos que estable el Texto Unificado de Legislación Ambiental

Secundaria (TULMAS). Lo que nos lleva a decir que la condición ambiental

del sector de estudio es óptima y todavía se puede considerar como área

prístina. Cabe recalcar que la gran actividad agrícola de la región, el

desarrollo de la industria camaronera y el uso de REMCH por las

comunidades ancestrales t¡ene su efecto en estas condiciones. Es

necesario un estudio a mayor profundidad para poder determinar la

verdadera condición ambiental del sector.

4.1. Parámetros físico-químicos

4,1.1. Temperatura

La temperatura es un factor primordial para el desarrollo de los

organismos. Es por esto que para realizar el análisis de calidad

ambiental es un punto crÍtico al momento de realizar la evaluación.

Los parámetros físico-químicos tales como la salinidad, pH, temperatura,

saturación, oxígeno disuelto y textura del sedimento son de gran

importancia al momento de analizar la distribución y abundancia de los

organismos macro bentón¡cos.
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Entre los factores que influyen a este parámetro se encuentran la

ubicación (latitud), la profundidad y volumen del cuerpo de agua, la

época del año y las descargas que afecten al cuerpo de agua (aguas

residuales industriales) [1 8].

Se presentaron diferencias significativas entre estaciones. Lo cual

podría ser dado por los distintos t¡empos de muestreo. Siendo el valor

de las temperaturas dentro del área de muestreo menores a 32"C, valor

establecido como límite máximo permisible en un cuerpo de agua

dulce, marina y de estuario en TULMAS. Se considera que la

temperatura del sector es propicia para el desarrollo de las especies.

4.1.2. Oxígeno Disuelto

El oxígeno disuelto en el agua es parámetro con una alta var¡abil¡dad

ya que se ve afectado por procesos físicos, quÍmicos y biológicos. La

producción primaria, la influencia antropogénicas y las variaciones de

temperatura, salinidad, materia orgánica, entre otros afectan a este

parámetro de manera directa [35].

Durante este estudio se observaron diferencias significativas en los

valores de oxígeno disuelto entre estaciones de muestreo. Siendo las

concentraciones mÍnimas delimitadas en TULMAS de valores de

saturación >607o los sectores E1, E2 y E4 están todos sobre este nivel.
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El sector E3 presento valores promedio de O.D. 4.35m9/L lo cual pone

al sector por debajo de los límites permisibles. Esto podría ser

explicado por la influencia que tienen las camaroneras que se

encuentra cercanas al sector y otros factores antropogénicos

relacionados al uso del manglar. A su vez la influencia de las

escorrentías y el porcentaje de materia orgánica podrían estar

afectando al sector.

4.1.3. Salinidad

Al ser un ecosistema estuarino se evidencian fluctuaciones en la

salinidad del estero conforme se aleja de la costa y la boca del mismo.

A su vez se evidencian fluctuac¡ones por la estratificación de las aguas.

Este parámetro se ve influenciado por la época del año, las corr¡entes

marinas, las esconentías, la evaporación y la pluviosidad. A su vez

tienen una gran influencia sobre la distribución y diversidad de la flora y

fauna del estuario.

En este estudio se observaron variaciones significativas entre

estaciones de muestreo durante la época seca del año 2014.



4.1.5. Textura del Sedimento

Este parámetro es importante debido a la relación entre la textura del

sedimento y los organismos que lo habitan. Dependiendo de las

característ¡cas del sedimento la retención de contaminantes varía. A su

vez en ecosistemas estuarinos el sedimento se ve expuesto

51

4.1.4 Potencial de Hidrogeno (pH)

El potencial de Hidrogeno es una medida de concentración de iones de

hidrogeno en agua. Se mide en una escala del I al 14 siendo 7 el punto

neutro. Se d¡ce que el agua es bás¡ca si el pH es mayor a 7, y se la

llame acida en casos en los cuales el pH es menor a 7.

Un pH acida puede ocas¡onar disrupciones en los procesos naturales

de las espec¡es a un nivel celular. En sistemas estuar¡no el pH se

puede ver afectado por procesos como la eutrofización o la descarga

de contaminantes en los efluentes.

Se considera que un pH fuera del rango de 6 a 9 no es propicio para la

vida de las especies acuáticas. Se observaron valores de pH promedio

en un rango de 6 a 7 sin variaciones signifcativas entre estaciones. Lo

cual está dentro de los rangos óptimos para la vida acuát¡ca.
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constantemente a fluctuac¡ones dadas por la escorrentía, caudal de los

ríos, el oleaje, fluctuaciones de marea, entre otros [22].

Utilizando la clasificación de Sheppard se determinó que la

composición de los sedimentos del estero es mayoritariamente

arcillosa. Siendo la composición promedio por estación E1 12.23o/o

limos, 87.45olo arcilla y 0.33o/o arenai E2 41 .640/o limo, 57.95% arcilla y

0.41o/o ?Enai E3 37.20o/o limo,57.77o/o arcilla y 5.04% arena; E4

34.94o/o limo, 55.39% arcilla y 9.66% arena. Los anál¡sis estadíst¡cos

determinaron que existen diferencias significativas entre los

porcentajes de limos, arcilla, y arena de las estaciones.

4.2. Organismos Macro Bentónicos

Los organismos macro bentónicos se caracterizan por tener ciclos de v¡da

corto con una alta sensibilidad a las condiciones ambientales y en casos de

variaciones de las mismas tienen respuestas inmediatas. Esta

particularidad los hace organismos idóneos para ser considerados como

indicadores ambientales [33],

En cuanto a los organismos macro bentónicos encontrados se observó

dominanc¡a de la subclase Oligoqueta, la cual no pudo ser llevada a un

nivel taxonómico menor debido a ciertas l¡mitaciones en cuanto a la

información disponible y a la metodología de identiflcación. Se cree que la
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mayorla de los organ¡smos pertenecientes a la subclase Oligoqueto

pertenecen a la familia Tub¡f¡c¡dae los cuales se caracterizan por una

alimentación basada en delr¡tus y plantas vasculares [34] lo cual puede

explicar su alta presencia en el sector de estudio al ser este un ecosistema

de manglar con condiciones ambientales óptimas.

Se observaron diferencias significativas en la presencia de las especies

Capitellidae (p=0.000001), Phyllocidae (p=0.00012), Orbiniidae

(p=0.009423), y los filos Sipincula (p=0.000003) y Nematodo (0.01r 548).

Siendo la subclase Oligoqueta y la familia Nerididae las únicas en no

presentar variaciones signifi cativas entre estaciones.

Se sabe que ciertos organismos pertenecientes a esta subclase son

tolerantes a niveles de hipoxia y anoxia. Dentro de la subclase Ol¡goqueta

se encuentra la familia Tubificidae de las cuales algunas se encuentran en

gran abundancia en sectores contaminados por factores orgánicos,

mientras otros están l¡mitados a situaciones libres de contam¡nación, y

tienen un rango de sensibilidad a factores de estrés. Ecológicamente la

mayoría de los miembros de esta subclase son tolerantes a grandes rangos

de temperatura y salinidad. A su vez se pueden observar ciertas

correlaciones entre el tamaño de las partículas del sedimento y la

distribución. Lo que significa que podrían ser usados como bioindicadores

de biodiversidad. La 'namilia Nerididae y Caprtellidae son organ¡smos

altamente influenciados por la saturac¡ón y el oxígeno disuelto. La familia
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Capitellidae se encuentra en suelos fangosos y fangosos-arenosos, de

manera particular en estuarios y en ciertas ocas¡ones se desarrollan en

substratos enriquecidos de materia orgánica. Comúnmente se encuentran

alrededor de efluentes con descargas orgánicas. La familia Nerididae se

hayan en una variedad de hábitats y raramente presentan dom¡nanc¡a en la

comunidad bentónica. Se conoce que son espec¡es omnívoras [34, 36, 37].



CONCLUSIONES

1. De acuerdo a lo establecido en TULSMA se puede concluir que el estero

Churute se encuentra dentro de los niveles óptimos de calidad ambiental.

Siendo la estación E3 la única en presentar niveles de oxígeno disuelto por

debajo de lo permisible. Si se observan las tomas satelitales de Google

Earth se puede apreciar que E3 se encuentra influenciado directamente por

descargas producidas en por camaroneras y cultivos ubicados en los

sectores La Flora, Mirador y El Mango. (ANEXO L)

2. La distribución y abundancia de los organismos macrobentónicos se

encuentra altamente relacionada a los parámetros físicos quimicos en

estudio. Lo cual está de acuerdo con los resultados esperados planteados

en la hipótesis. El hecho de estar local¡zado en un área protegida y por sus
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cond¡ciones geográfims ha permitido al estero Churute mantener niveles

permisibles de calidad ambiental.

3. Para una mejor comprensión de las relaciones entre los parámetros físico-

químicos y la distribución y abundancia de especies se debe realizar un

estudio no solo espacial sino también temporal que perm¡ta ver como las

fluctuac¡ones de los parámetros afectan a las comunidades.

4. La subclase Oligoqueta fue dominante en el sector. La abundancia de esta

subclase puede darse por un número de factores, tales como la alta

cantidad de materia orgánica, las afectaciones antropogén¡cas en el sector.

Mas no se puede determinar estas relaciones sin un estudio temporal y a

distintos niveles de profundidad, ya que estos organismos presentan una

variación en su distribución y abundancia en esteros de acuerdo a la

profundidad y a los cambios en los parámetros ambientales.

5. Sin un estudio estacional que establezca los patrones de variación

normales de los parámetros ambientales no se puede determinar si estos

están siendo afectados por las actividades antropogénicas que se realizan

en el sector.



RECOMENDAC¡ONES

1. Se recomienda segu¡r con los estudios realizados ya que al ser parte del

Sistema Nacional de Áreas Proteg¡das esta área es de gran importancia y

se debe continuar proveyendo información acerca del lugar para un mejor

manejo de la misma.

2. A su vez el estudio debería ser realizado de forma estacional para crear

una mejor apreciación sobre la calidad ambiental.

6. El estudio de macro invertebrados bentónicos deberia profundizarse, ya

que estos organismos podrían ser utilizados como b¡o¡ndicadores de

calidad ambiental dada la relación entre la abundancia y distribución de

especies macro-bentónicas con los parámetros ambientales,

7. Para obtener un mejor entendimiento de estas relaciones se deben realizar

un estudio más profundo y de forma estacional. Esto ayudara a comprender
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las tendencias de distribución de los organismos ante cambios

estacionales.

3. Se debe comprobar con futuros estudios las relaciones entre los

parámetros físico-químicos y los organismos encontrados.

4. Futuros estudios permitirán la creación de una línea base para el sector, lo

cual podría ser utilizado para tomar medidas conect¡vas en el plan de

manejo del área. Con un enfoque de línea base para el cambio climático

como especies indicadores de biodiversidad, e indicadores de poblaciones

5. Se recomienda a las autoridades pertinentes evaluar las afectaciones

antropogénicas en el área para asi poder delimitar los usos del área y tratar

de mitigar cualquier impacto negativo que haya.

6. Es primordial ampliar las campañas de educación ambiental con la

colaboración de todos los agentes pertinentes, en este caso las

comunidades científicas, autoridades y comuneros para lograr el manejo

sustentable de la región.
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ANEXO A

DATOS PARAMETROS FiSICO OUíMICOS

Amoñio

{lnt€restlcial)
AMONIACO

pH

(Séd ir¡ento )
FOSFATO SULFURO

SALINIDAD
pprh pH

CONDUCTIVIDAD

mS/cm
TURBIOEZ

(NTU) SU LFATO Tempetatúra
OxiSeno

0iuselto
ir$/L

Saturacion
(%)

H52 NITRITO

E 1R1 o.37 0.05 6.68 1.04 270 24 6,58 33 27 .3 970 72 5.28 69.3 0 0.018
0.18 6.59 0.98 956 24 6.77 33.5 19.3 1050 23 6.28 69.6 0 0.021

E 1R3 o.32 0.02 6.31 1.03 73 t9 6.68 24.6 1020 23 6.28 73.2 0 0.033
E2R1 1.5 0.01 6.78 0.49 141 18 6.6 26.4 L2.8 870 23 6.39 7L.3 0 o.027
E2R2 5 0.01 6.99 1.02 123 20 6.62 76.6 tt.4 730 23 7 .82 84.4 0 0.017
E2 R3 0.04 0.02 6.61 11 77 19 6.73 L9.78 37.9 800 7.8 83.9 0 0.035
E3R1 3.6 0.12 6.79 0.61 34 20 6.6 26.9 l4 930 29.L 4.37 57 .r 0 0,025
E3R2 3.1 0.04 6.85 0.46 10 6.57 27 .7 10.5 930 29.8 4.43 s8.5 0 0.031
E3R3 7.7 0.01 I .06 0.57 72 ?0 6.61 6.28 940 29.7 4.27 56.3 0 0.037
E4R1 o.7 o.o8 6.81 0.5 35 23 6.s6 3 3.1 81.1 920 25 7 .92 84.6 0 0,064
E4R2 o.?2 0.1 1.35 54 24 6.56 33 66,7 870 25 8.06 85.1 0 0.o44
E4R3 1.9 0.08 6.74 0.5 10 24 6.53 33.8 37 .t 1050 25 8.05 8 6.3 0 0.032

E1R2 I 0.3s

I

6.68



ANEXO B. DATOS TEXTURA DEL SEDIMENTO

LIMO ARCILLA ARENA H UMEDAD
P.

cRtS

OL

P.

sEc

o

P.

FINA

L

P.

CRIS

OL

P.

SEC

o

P.

FINA

L

P.

cRtS

OL

P,

SEC

o

P.

FINA

L

P.

CRIS

OL

P.

sEc
o

P,

HUME

DO

P.

FINA

L

HUME

DAD %

E

L

R

1

58.5
976

58.8
805

0.18
29

9.13
¿752

5 5.1
92r

5 5.3

584
0.16
53

90.69
8898

51.5
472

51.5
625

0.01
53

0.1683
5072

51.6
481

59_8

854
20.3
503

8.23
73

59.54
?34

R

2

51.5
48

5t.7
4

0.19
?

13.4
3586

54.5
394

54.7
056

0.16
62

85.80
0689

51.4
567

51.5
3

o.o7
33

o.7634
4862

59.5
931

68.4
944

20.1 8.90
13

55.74
399

R 51.8
054

5 L.9

754
o.t7

14.7

1362
53.8
03

53.9
492

0.14
62

85.84
2494

54.5
667

54.5
704

0.00 59.8
709

20.0
5A7

7.09
15

64.64
526

E

z

R

L

50.5
184

55.3
345

4.8t
61

97 .3

8207
58.3
t7

58.4
251

0.10
81

2.206
L425

54.4
685

5 5.4
639

0.99
54

0.47t7
8469

50.5
L82

59.2
639

20.0
614

8.74
57

56.40
534

R

z

54.5
669

54.6
613

0.09
44

0.09
1806

51,.7

109
51.8
052

0.09
43

85.?4
862

5t.4
846

52.2

83
0.79
84

14.659
5744

58.6
605

68.8
324

20.0
557

10.1

779
49.28

175
R

3

55.2
449

55.3 0.13

36

7.36
025

54.1
ola

54.3
161

0.12
23

52.5
97

53.6
555

1.05

85

13.919
3395

57.9
729

69.1
849

20.o
274

7t.2
LZ

44.O7

67

E

3

R

1

57.4
687

51.6
358

0.16
77

LL,4
9497

57 .9

735
58.1
2L2

4.14 86.56
1089

53,8
699

54.0
25s

0.15
56

1,8439
3616

49.7
983

56.7
zrt

20.0
349

6.92
28

65.44
53

R

2

58.6
328

58.7
9L

0.15
82

17 .a

t975
59.9
579

60.0
879

0.1.3
81.23
5185

53.9
472

0.07 I 0.9440
47 | o¡qa

5L.7
562

58.3
67s

20.0
93

6.6!
T3

67.09
65

R

3

54.5
884

54.7
43

0.15
46

8.52
4794

49.I
653

49.9
068

0.t4
15

91.14
2023

5L.4
846

51.5
102

0.02
56

0.3331
8279

60.8
726

67 .L

679
2 0.5
098

6.29
53

69.30
589

E

4

R

1

51.7

105
51.8
862

0.17
57

24.3
4004

59.4
914

59.6
246

0.13 75.45
8366

58.6
606

58.6 0.01
76

0.2015
9281

50.8
77t

57.4
83

20.0
775

6.60
59

66.99
938

59.5
486

59.6
997

0.15
11

94.5
8824

52.7
793

52.7

859
0.00
66

3.3 75

982
50.5
77

50.6
725

0.15
55

2.0357
7465

5L.7
532

60.1
933

20.0
465

8.44
01

61.49
493

R 51.5
732

5 t.6
863

0.11

31
8.06
t449

48.9

411
49.0
45

0.10
39

89.77 s8.7
485

58.8
718

o.72
33

2.1608
189

67.7
2t3

75.4
402

20.0
754

7.7L
89

61.55
045

o.o43a 52.7

8269 ), r"0

78.72
O4LL

54-O

2Lg

R
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ANEXO C

Tabla de Número y Porcentaje de Organismos por Especie

ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4

Organismos R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

Phylum ANNEI-lDA

Polyquetos

Familia Capitellidae I 1, 0.469484
Familia Nerididae 6 5 1 2 3 L 2 1, 29 13.61502
Familia Phyllodocidae 1 1 z 1.477934
Familia Orbiniidae 7 7 3.286385

ol¡goquetos 2A 23 z 6 70 160 75.t1737
Phylum SIPUNCUIA 1 3 1.408451
NEMATODO 3 6 9 4.225352
Numero Organismos t4 34 0 1 4 10 1 2 3 1 79 ?L3 100

I

ESTACION 1
I

I

I

36



ANEXO D

TABLA ABUNDANCIA RELATIVA POR REPLICA

ABUNOANCIA RELATIVA

ESTA€ION ]. ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4
Organ¡smos R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

Phylum ANNEtIDA

Polyquetos

Familia Capitellidae 0.012658
Familia Nerididae 0.138889 0.2352941 I 1 1

Familia Phyllodocidae 0.o77429 0.0294118 0.025316
Familia Orbiniidae 0.5

Oligoquetos o.777778 o.6764706 0.5 0.6 1, 0,886075
Phylum SIPUNCUtA

N EMATODO 0.083333 0.0588235 0.1 0.075949

I

o.424577 I rio.slo.g
I I

I I

I

I

I



ANEXO F

ESTADISTICA
Surunary etatÍEtics

vari abI e n Mean 5 D, var (n-1) Var (n) S.E
Minimum Maximr.un

Amonio ( inters ticial )
tt5 "22 0. 04 't .70
Amoniacó
89. 33 0 .01 0. 18
Nitritó
40.20 0.02 0.06
Fosfato
39.49 0.46 1.35
Sulfuro
174,61 10.00 95 6. 00
Sul fato
10.44 730.00 1050,00
pH { Interstici al )

0.95 6. 53 6.73
SAI,INIDAD pptrr
10.81 18.00 24 -OO
(]OI{OUCT Moi.D ms/sl¡
15.40 19.78 33.8ó
TI'RAIDEZ (NTU}
78,08 6.28 81, 10
Temperatura ('C)
11.48 22.AO 29.80
Oxiqeno Diuselto I(tg,/L
22.85 4.2't 8.06
Saturacion {g}
15.80 56.30 86.30
SOI,IDO§ TOTA-LES EN AGUA (g,.
43.45 0.8? 2.96
SOTIDOS SUSPENDIDOS TOTAIE. .
98.30 11 .00 930.oo
SOLIDOS SEDIMENTASIES mTIT. .
88 .25 0. 00 3. 50
3 M.O
12.'t8 1.'t2 1?.61
& I,IMO
131.02 0.09 9?.38,i ARCI i,LA
45.36 2 ,2L 91.14
* AREÑA
168.73 0.04 14.66
g M EDAD

2,O1

0.06

0.03

0. 81

151.08

923.33

6.61

21, . 42

25.05

6.50

73.30

I .2-t

250.75

1.29

10.17

7r.35

60. 13

5 .20

2.68-03

1.5E-04

0.09

63192.9\

8522.22

3.6E-03

4.91

18.10

506.85

7,58

122 .91

0.28

55694.1,9

960,20

25 .4'1

53. 60

12

1'

t2

r2

L2

L2

t2

1,2

l2

l2

72

t2

1,2

t2

l2

t2

12

12

t2

72

12

2.38 5 .67

0.05 2.98-03

0.01 1.7E-04

4.32 0.10

263,BO 69592.21

96 .42 9296 ,9't

0.06 3.98-03

2.31 5.36

4 .44 L9.74

23.51 552.93

2.87 8.26

1.48 2.20

11.58 134.15

0.55 0.31

246.49 6ot 5-7 .3A

1.14 )-,29

1.30 1.69

33.4 s 1118.79

32"36 1047.49

5.2'/ 21 .7A

?.65 58.48

0.69

0.02

3.7E-03

0.09

?6.15

?1 ,83

o.02

0.67

6 .'19

0.83

0.43

3.34

0.16

11. .1,6

0.38

9.66

9 ,34

\ .52

2 .2r
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ANEXO E

TABLA CALCULO DE MATERIA ORGANICA

MATERIA ORGANICA

P1 P3 %M.O.PZ M.O %M.O.

PROMÉDIO

M.O.
(e)

E1R1 32.2953 36.5218 36.1084 0.4134 LO.847s7 0.4776 to.8414
E1R1 31.a882 36.2007 35.7789 0,421-8 r4.84124
E],R2 34.1388 38,4647 38.0466 0.418L 10.5991.1 0.4043s L0.28424

E1R2

E1R3

33.8812

315344

38.2295

35.424

37.8389

35.4187

0.3906

03a53

9.869369

10-99505 0.3949 r7_74L36
E 1R3 37.7337 0.4045 r2.48765
E2R1 3L.7679 36.3263 3 5.9521 o.37 42 a-943L67 0.37045 9.060381
E2R1 32.2347 3 6.597 36.2303
E2R2 34.3966 39.L2r6 38.7A67 0.3349 7.62852A 0.3 304 7.723344
E2R2 31.5161 36.Or05 35.6846 o.3 2 59 7.81816

18.049 23.3509 23.OO23 0.3486 7.037732 0.35795 8.689338
E2R3 32.3474 0.3673 1"0.34094
E3R1 35.2456 0.408 10.89453 0.3818 10.19062
E3R 1 3L.8773 35.97s3 3 5.619 7 0.35s6

E3R2 37.O472 36-6415 0-40s 7 10.19962 0.3943 10.1894

E3R2 32.2952 36.4397 36.0568 0.3829 10.17918
E3 R3 20.s545 24.O694 o.3223 10.09522 10.12689
E383 32.6335 36.1351 0.3229 10.15856
E4R1 32.6647 36.2599 0.3005 9.!20709 0.3195 9.941228
E4R1 30.8963 34.3802

35.9594

0.3385 IO.76t7s
E4R2 21.2L99 24.98 24.6L76 o.3624 10.66604 0.36005 70.66673
E4R2 32 _2918 35.0027 35.645 0,35 77 LO.66742
€4R3 34.5746 38.6076 34.ú7¡6 o.5t4 15.2615 G.45485 12_611
E4R3 20.9888 25.1364 24.7607 o.3757 9.960497

i

l

*--l---

34.4939 i 38.1376

o.gsoz I s.rzzsgs

E2R3 I

:s.zese I as.sss:
sr.sooe I ss.ssse

I

9.486714 I

I

i

23.7471 o.3226
l

I 34.0477 
|

l



ANEXO G

TEST DE NORMAL¡DAD SHAPIRO-WILKS

C i \Users \ fatÍma\Documen ts \Matri z de Datos Churute Sequia 2.IDB2 .: S/1-t/z}:.s
- B:25:18 PM - [Version . 3/3L/20t5]

§hapiro-wilka (nodif ied)

Variable n Mean S . D. f¡7* p (one lrai 1
tunonio (inters ti cial )
Amoniaco
Ni triLo
Foafato
Sulfuro
SuL fato
pI{ (Interstici al )

SALINIDAD pF,m

CONDUCTM DA-D ns/cm
TURBIDEZ (TIIU}
temperatura ('C)
Oxigeoo Diuselto mg/I
Saturacion (?)
SOLIDOS TOTAI,ES EN AGUA (q.,
SOL]DO§ SUSPENDIDOS TO,TALE. .
SOI,IDOS SEDIMENTABTES ml/t ..

T LIMO
?, ARCII,]-A
g ARENA
? HTI}4EDAD

L2
72
12
12
L2
L2
).2
12

i2
L2

2
0

0
o

151
923

6

{)B

33
.61

0.81
0.86
0.90
0.83
0.58

0.89
0.BL
0.86
0.84
0.77
0,80
0.82
0,63
0,80
0.88
0.9?
0, 63
0.59
0.59
0. 91

.07

.06

.03

.81

.38

.05

.01

. 016?

.0784

.2626

.029L

.0001

.5600

.o174

.o920
,0489
.0a22
.0094

. 0001
,oL21,
.153?
-9213
.0001
.0001
.0001
. 3191

2
0
0
o

2 63
96

0
2

23

1

32
BÚ
42
06
31
44

87
4B
58

49
14
30
45
36
2'7
65

0
0

0
0

<0
0
0
0
o
0
o
0
0

<0
0
0
o

<0
<0
<0

0

T2
l2
1"2

1,2

t2
12
72
12
1"2

12

11.
0.

246.
1.
1.

5.
'7.

27 .42
28.86
30,12
e5.05

6.50
73. 30

7.21

10"17

?1.3s

60.13



ANEXO H

TEST NORMALIDAD SHAPIRO.WILKS DE DATOS
SUAVIZADOS

C: \Us ers \ fatima \ DocumenLs \I,Iatr i z de Datcs Churute Sequia Z. IDBZ | 5/t-l /ZOL5
- 1:25:09 PM - lverslcn : j/3L/2n751

Shapiro-fliIks (modified)

variable n Mean S.D. S1{ p (one Lai I
LOi{ESS 0.5 Amonio (interst..
LOV¡ES
LO'fES
LOñE 6
TOWES
LOV{¡ S

LOWES
LOWES

LOWES
LOWES
j.O'r'lES

LOWES

LO!!E S

r.2
0.1

i.a
14.0

2,.L
0.9
1.6
0.2

11.1
11.6
1.1

0 -1142
0.5952
0.0010
0.3310
0.0075
0.1251
0.8461
o . 6917
0 . 4163
o " 649't
0,5491
0. 6937
0.2855

12 1.98
12 0. 82
12 155-94
12 21-5e
72 30.49
L2 24.9',7
72 6.54
72 i3.59
L2 t-2t
72 251, .99
t2 24.i4
t2 11.99

60
30
60
oa
00
90
'1 0

20
30
70'¡0
10
4A

.95

.75

.91

.'/ 9

.8?
-96

.9f

.94

.90

s_0
s0
s_0
s_0
s_0

5_O
s_0
s*0
s_0
s_0
SO

5_Eos fa f,o*Case
5_SuI furo+Case
s_§AtfllrD¿, ppln*C . .

5 TURB]DEZ (NTU) *. .

5 Temperatura (oC, .
s_Oxigeno Dii¡sell-, .
5_Saturacion (:.)+. .
5.SO1IDOS TOTAIES . .
s-SOLIDOS SUSPEND. .
5_1 LIMO*Ca.se
5_! ARCILIA+Case
5 rr ARENA*Case



ANEXO I

ANOVA

C: \User s \ fatima\Documents \Matri" z de Oatos Churute Sequia 2.iDB2 | 5/li/ZO15
- B:40:41 PM - lversicn : 3/jj,/2075)

Anal,yaiE of variance

Alnoniaco

Variable N R' AdJ R' CV
/{nonldco -Ll u-JJ 0.07 85.93

Analysi6 of variance ta.bl-e (Seguential SS)
F p-va1ueS,V. SS df MS

Model . 0. 01
ESTACION O. 01
Error 0, 02
Total 0.03

3.4E-0
3 - 4 E-0
? 1¡ -t't

.30

.30
0.3407
0-340?

31
31
3

3
3
B

11

Test: Tul(€y Alphar=0.05 LSD: =O .13481
Er¡:ot : 0,0027 df; B
ESTACION Means n S.E-

E3
E1
E4

0.01
0.06
0.08

Ni trj.to

Variable N

3 0_03 A
3 0.03 A
3 0.03 A
3 0.03 A

üeans ¡¡fth a connon fetter are not signific¿ntfy diffeÍerlt @ > A-()5)

R' Adi R' CV
Ni tr:Í lo 12 0.51 0.33 32. B4

Analyaie of variance ta.bIe (Sequential SS)
s.v. SS df MS ¡' Lo__ys !!t IModel . 9

ESTACION 9
Error B

Tota} 1

.4E,-04 3

.4E-04 3
3,1E-04 2.83 0.1066
3.1E-04 2.83 0.1066

. BE-04 B 1.1E-04
, 8E-rl3 11



Test: Tukey ALpha:=0.05 l,SD r =0 .02?¿g
Error: O, 0007 df: I
ESTACION Means n S.E,
E1
E2
E3
E4

o r)1

0. o3
0.0s

.01 A

.01 A

.01 A

.01 A

Su.].fato

Variable N

.1 0
30
30
30

¡feá¡s ¡¡ith a co¡ú¡oa .tetter are not significaít.ty differeDt {p > O.A5)

R, Adi R' CV
Sulfato 12 O.7O D .59

s.v.
A¡alysia of vari-ance table (Sequential SS)

df MS F p-value
Model. '11A66.6'7 3 23955.56 6.30 0 . 0168
ESTACION -t1866.67 3:3955.56 6.30 0.1)168
Er¡cr 30400 - 00 B 3800.00
Tatá1 102266.6? 11

Test: Tukey Alpha!=0. 05 LSD :=161. 18182
aLfoÍ: Jólu. uuLtJ dt: ¿1

ESTACION Means n S.E
E2
E3
E4
¿1

800.00
933.33
946.6'l

1013.33

3 35.59 A

3 35. 59 A
3 35.59

B
B

á corfdriolr -ZetÉé¡ a¡e rot §l Eüri fi c¿rt-iy dlffer:e¿t (p > o-O5)

pH (Intelsticial)

Vari abI e N R, Adi R, CV
pH iIn texstlciaf) 12 0.53 0.35 0.77

A¡alysia of variance table
s.v. ss df MS

(Sequential SS)
F p-value

Model . 0.02 3
ESTACION O. 02 3
Error O -A2 I
Tolal 0.04 11

o.01 2 .91
o.07 2.9'7

0 - 0 968
0.0968

Test: Tukey Alpha:=0.05 LSD: =0.132¡t7
Err:or: 0.00?6 df: B



ESTACION Means n s.E
E4
n3
E2
E1

6.55
6.59
6. 65
6.66

.03 A

.03 A

.03 A

.03 A

30
30
30
30

¿ canmoA letxer ¿_re ¡ot siq¡¡jñcáDtly differe¡t (p > 0-05)

CONDUCTMDAD ns/qn

Variable N R? Adi R' CV
CONDIICT IVIDAD mb/ cm r2 u-62 0-48 11.07

s.v. SSdfMSF p-va]ue
Mode1. 135.56 3 45.19 4.43 0.0410

A¡talysiE of variancé tab]e (Sequential SS)

ESTACTON 135.56 3 45-19 4.43 0.0410
Erro¡ 81. 63 B 1U.20
Total 27'7.79 17

Test:Tukey Al-pha: =0 . OE LSD:=8.35236
Erz:or: 1A.2040 df: a
ESTACION Means n
E2
E3
E1
E4

24 -26
2'7 - 4'7

30.40

3 1.84 A
AB
AB

B

3 1. 84
3 1-84
3 1.84

N R' Adi R, CV
Sa turaci on lt¿]1 72 o .92 0. BB 5.36

s.v.

t:1, á co¡Lio¡¡ JetXet are Eot sjqÍifica1tfy .litferent (p > 0.O5)

Saturacion (8)

Variable

A¡alysis of variancé table (Sequential SS)
F P-valuedf MS

Mode.l. 1352.05
ESTACION 1352 - 05
Error 123,63

450.68
450.68

15.45

29.16 0.0001
0.0001

3

3

11Total 14'11¡ . 68

Test: Tukey ALpha:=O.05 LSD : =10 .2 7gg9
Error:15.4542 df: B
ESTACIOI.I Means n s,E
it.l 57.30 3 2.2'7 i'to.'¡o 3 2.2'7 BE1



EA

'19 ,81 32 .21
.21

BC
C

¡{Ears r,itá a cor¡¡¿ro¡.let¿€. ¿re not s)qhificantfy difterent @ > A-05)

SOLIDOS SEDIMENTABLES mf./L

variable
SOLI DOS SEDTT4ENTABLES mi,/r,. . 12 0.49 0.30 74.09

A¡aIyEis of va¡iance tab]e
s.v. 5s df I'ls F

(Sequential SS)
p-vaf ue

Mode1.
ES?AC]ON
Error
Total-

6.92

1.28
14 .20 1

32

80
7

.31
,3l 2 .54

0.1301
0.1301

Test: Tukey Alpha:=0.05 LSD: =2. 4 9399
Error: 4.9098 df; I
ESTACION Means n S,E.
E3
E2
E1

0. 07
1.40
1,53
2.15

3 0.55 A
3 0.55 A
3 0.55 A

¡reans Bi¿á á co¡m¡o¡ -le¿Éer ¿ie ..'t si gmi fi ca.¿]y .ii ffe¡e¿t (p > 0-A5)

I M.O

Variable N R' Ad] R' CV
i M.O L2 0.69 0.57 8,4',I

Analyai-E of varÍance ta.b1e
s .v. ss df r{s F

(Sequential SS)
-v-d.1ue

Mode1. 12 --75
ESTACION 12. ?5
Error 5. 85
ToLal ]8.60

3
3
I

11

4 .25 5 .A2
4 .25 5 .82
0.73

0. 02 0s

Teet: fukey Alpha!=0. 05 ],SD r=2. 23555
Error; A, TilA dÍ: B
ESTACION Means n S. E.

E1
E4

a .49
10.17
10 .96
11.07

3 0-49 A
3 0.49 A B

B

B
3 0.49
3 0.49

th d cown lettat .rB E 't signjfiiaJrtty ditf€r3,,t {p > O.O5)

..N R? AdJ R' CV



* HUMEDAD

Variable N R? Adj n, CV
1 HLT}.fEDAD 7? O.]E 0. 9 '7 .O't

A¡¡alysis of va¡iance tabIe (Sequential SS)
ss df Ms ¡' p-value

Mode1. 498,51 3 1-66 .7'7
ESTACTON 498.51 3 166- 17
Error 144.'72 I 18 . 09
Total 643.24 11

9.L9
9.19

0.0057
0 - 005?

Test: rukey AIt haI=0.05 LSD¡:11.12105
Error: 18. AgAi dfi I
ESTACION Means n S.E,
E2
E1
E4
E3

4q.90
59.98
63-35
61 .28

.46 A

.46 A B

.46 B

.46 B

32

32

¡ cc¡E6a¡, l€tt6¡ Brc ,.ot ijglitjcÁÍt)y djff€rdnt (p > 0-OS)



ANEXO J

ANOVA DATO§ SUAVIZADOS

C: \Use r s \ fatj"ma\ llocuments \MaLri z de Datos ChuruLe Sequia.IDE2 : S/15/1015 -11:13:2É .¡lM - [version | 3/3t/2u15)

AnalyEis of variance

(intersticiall *Ca

N R' Adi R? CV
LOWESS 0,5 tunonio (interst.. 12 0.80 0.73 33.26

Analysis of varianc€ tabie
s.v. ss dt Ms E

LOnESS_o . s_Atnonio

Variable

( Seguential SS)
p-va1ue

l4odel .
ES TAC ION
Error
Total

13.
13 -

3.
11 .

4.65
4.65
0.44

10.69 0.0036
0.0036

96
96
48
44

3
3
I

11

Teat: Iukey Alpha:=0. 05 LSD ¡=1. 72501
Error: 0.4J52 dfi E
ESTACION Means n S.E.

E2
E4
E1

3.51

1.66
0.52

I.oWES6_0 . s_Fosfato*Ca6e

Var i ab-L e N

3 0.38
3 0.38
3 0. 38
3 0.38

A
A B

B

ts
¡leañs yi¿¡ a co¡nnoñ )etter á:e nor sjgr¡jficantly differe¡?r (p > o-05)

R' Adi R' CV
LO'¡ESS U.5 Fos faLo* Case 12 0.84 0,la '7 .60

Analyeis of variance table
s.v. ss df MS F

(Sequential SS)
p-v3Iue

Model . O.1,1 3
ESTACION O. 17 3
Error 0, 03 B

Totaf 0^20 11

0.06
0.06

9E-03

31
31

74
14

0.0014
0 - 0014

3

Test i Tukey A1pha:=0.05 LSD:=0.16255



Error: 0.0039 df:
ESTACION Means n

I

E4
E3

0.88 3
o,11 3
0.66 3

0,04
íi.04
0.04
0.04

?]

BC
C

tlearrs ¡rj t¡ á commolr -letre¡ are not siqaifica¡ltly djffe.rert lp > O-OS)

IOflESS_0, 5_Su1 furo*Caae

Variable N R' AdJ R' CV
LOWESS 0.5 Sulfuro*Case L2 0.92 0.89 3B-72

Analysie of variance tabLe
s.v. ss df MS

(Sequential ss)
F p-va]ue

Model - 320780.52
ESTACION 320'780.52
Er¡or 29169-1-5
Total 349949.67 1

106926.84
706926 -84

3646.I4

29,33
29 .33

0 . 0001
0.0001

3
3

1

Tast: Tukey Alpha : =0 . O
EÍror: 3646.1412 df:

f.SD ::15 7 . 884 81

ESTACION Means
I
E

E2

E3

431.75 3 34-86 a
124-49 3 34,86 B
35.76 3 34.86 B
31,.14 3 34-86 B

I,oÍIESS_o. s_SAIINIDAD ppm*Cae€

Variable N

á cormoi] le¿¿é¡ ¿.ré ¡rot sjg,¡t.zficnntty different (p > 0-05)

R? Ad CV
LO$'E5S 0.5 SALINIDAI ppm*C. . t2 O.1a 0-70 4.54

A¡alysis of valiancé ta.b1e
s-v. ss df MS F

(S€quential Ss)
P-value

Model - 2'7 .9O
ESTACTON 27.90
Error 7. 65
Total 35.55 1

39
39
80
1

.30 9

.30 9

.96

0.0048
0, 004I

'73
't3

Teet: Tuk€y Alpha:=0.05 LSD: =2.55689
Error:0.9563 df: B
ESTACION Means n S. E.
E4 23 -44 3 0.56 A



E1
E3
E2

22.46 3 0.56 A
20-90 3 0.56 A B
19.44 3 0.56 B

I'le¿ns with d connon fetter a¡e Eot sigr¡jficánt]y diffezent (p > O.0S)

TONESS_O .5 TIjREIDEZ

Variable

(NTU) *Case

N R' AdJ RT CV
LOWESS 0.5 TUREIDEZ (NTU) *.. 12 A.A"1 o.81, 1-9 -'t1

Analysis of variance ta.ble
s.v. ss df MS

(Sequential SS)
F P-value

Model. 1863.91
ESTACIoN 18 63 . 91
Error 294 .64
Total 215 4. 55

3
3

11

621.30
621.30
36-33

17.10 0.0008
17 " 10 0. 0008

Test:Tukey Alpha:=0. 05 LSD:=15. 76010
E¡¡o¡ r 36.3305 dfr I
ESTACION Means n S.I
E4
E1

E3
E2

51 .91
25.19
23.89
20 .9"1

33

33
.48 B

.4B B

.48 B
,{eárs hri¿tr a comnon lettet are aot sigthjfic¿rtly different (p > 0-05)

I,oWESS_o . 5_Tenperatura

VarÍ able

('c¡ *6"."

N R' Adi R. CV
LOIiESS 0. 5 Tempe¡atura ('c, . 12 0.8? 0. 82 3.71

Analysie of variance ta.ble
S.V. SS df MS F

(Sequential SS)
P-va1ue

Model . 45 ."16
ESTACION 45.?6
Error 6, 8 6

?otal 52.62

3

3

11
0.86

11 1R

1,'l .1 I
0 . 0007
0.000?

TeEt:Tuk€y Alpha:=0. 05 LSD:=2, ¿2150
Ér"rót::0.8577 df:8
ESTACION Means n S. E.
E3
E4
E2
E1

27.86
25-46

22 .60

30
30
30
30

B
BC

C



LOI¡XSS_o. s_Oxigeno DiuEeIto ng/Lrca

Variable N R' Ad'l R? CV
LCWESS 0.5 Oxi qeDo Diuselt.. 12 0.15 0.66 8.61

A¡a1ysi.s of variance table (Sequenti.aL SS)
S.V. df MS F p-va1i1

Model. 1 .16
ESTACION '7 ."7 6
Error 2.53
Total 10.29

32
80

11

.59

.32

8.16
8.16

0.0081
0.0081

Test: Tukey Alpha:=0.05 LSD:=1 .47138
Er¡or: ü.3167 <if: I
ESTACfON Means n S. E.
E4
E2
E1
E3

1-66
6-75
6.31

B
B
B

tñ a col,fi?o, let¿s¡ ¿¡e not signifrcan¿ly differe1t @ ) A,o5)

30
30
30
30

LOIiESS_O . s_Saturacian (t) *Case

Varlable N R7 Adi R' CV
LOWESS 0.5 Saturacion ('.)*.- 12 0.15 a-6€, 6.03

A¡alysis of valiance
s.v. ss df

table (Sequentj.al, SS)
MS ¡' p-value

Model . 481.17
E§TACIO¡¡ {81.17
Error 157.66
Tota.l 638 . 82

160.39
160 . 39

79 .11
3
8

11

R 1.1

0.0082
o - 008 2

Ieet¡Tukey Alpha:=0. 05 LSD:=11. 60735
Drror; i 9, 7A69 <ií: E
ESTACION Means n s.E,
E4
E2
Et-
E3

82 . -to

?s.5s
10.49
65. 60

B
B
B

a ca@t )attor..16 uat 3)E/\afi.crrt),y diffar.@)t ¡¡t > ?-AS)

3 2.56 A
3 2 .56



LOÍ¡:ESS-O.s SOLTDOS TOTAI,ES EN AGUA

Vari ab.Ie N R' Ad R.:
LOIiESS 0.5 SOLIDOS TOTALES.. 12 0 .61 0.55

_c.v
12.a6

AnaLyaia of variance table
s.v. ss df MS F

(§equential SS)
p-value

.13
,13
.02

Teat: Tukey Alpha:=0.0S fSD: =O,4OOO7
Errojr: 0. C234 df: I
ESTACION Means n s.E.

Model . A -39
ESTACION 0.39
Error 0.19
Tcral 0.51 I

a -0241
0 . 0:41

E1
L.

E4
E3

1 .44
1-43
7.27
1.00

.09 A

.09 A

.09 A B

. U9 B

30
30
BO
I

5.49
5.49

30
30
30
30

á car¡¡@r let¿er ate not slgaificaatfy differcat (1, > O-OS)

IOWESS-O . s_SOIIDOS SUSPENDIDOS TOTA

Vari abl e }I R: Adi R, CV
LO!{ESS 0.5 SOLIDOS susPEND.. 12 0. 87 0.82 17.e5

A¡talysie of variance ta.b1e (Sequential SS)
F p--,¡a lrleSS oi MS

Modef. 108258.89 3
ESTACION 108258, B9 3
Error 16191 . 3 0 8
Total 124450.19 11

17. B3
0.0001
0. 000?

3608 6.30
3608 6.30

2l')2 I q l

Test: Tuk€y ALpha:=0.05 LsD: =117. 63035
t¡ror: 202.J.9i.31 di: I
ESTACION Means n S.E
E2
E1

E3

3?0.1s
299 .48

113 .'7 7

3 25.97 A B
3 25 .9"¡ B

C
a coÍn¡on fetter.a¡e ¡ror sjqrjácañtfy ditfé.ert tp > a_oj)

I,oVIESS_O . 5_8 LruO*Caae

Variable N R' AdJ R? CV



I,OI{ESS_O ,s-SOLIDOS TOTAÍ,ES EN A6UA

___ l-a{1.Cb1e
0.5 SOLIDOS

N R'_¿4 R' CV)
0

LOI4E S S TOTALE]S.. 12 ().e,1

A¡alygis of variance ta-bLe (Sequential SS)
ss df MS F p-valu

Mode1 . 0.39
ESTACION 0.39
Error 0. 19
TolaI 0.57

0.13
o. 13
0.02

5.49 0.0241
5.49 0.024L

3

3
I

11

Teat: Tukey Alpha:=0. 05 LSD¡=0.4000?
-¿rro¡i 0. 0234 df: I
ESTACION Mean s n s.E
E1
E2
E4
E3

7.44
1 ¿1

1.27
1.00

og Á

.09 A
- 09

30
30
30
30 H
ett¿. ¿re not siqlifica^tty diffet:ent (p > 0_O5)

LOI,IESS_O. s-SOLTDOS SUSPENDIDOS TOTA

Variabie N R? Adi R' cvLOWESS O .5 SOLI¡OS SUSPEI.ID.. 12 0. 87 0. B2 17,85

Analyeis of variance tabl_e (Séquential SS)
S.V. df MS F p-valu

Model . 108258.89
ESTACION 108258.89
Error 16191.30

36086.3r1
36086.30

2023 .91

1,'1 -A3
17.83

0 - 0007
0.000?

3

3

B

1Total 124450.19 1

Test:Tukey ALpha | =0. O

irror: 2A23.9 i 3l cif ;
ESTACfON Mean

LSD:=117.63035
B

E

E1

E3

370.15 3 25
299.48 3 25
224-63 3 25
113 .71 3 25

¡
AB

BC

91
9l
97
9't

Me¿ús ttlix¡i a coÍnp; Íot sig.lificantfy.tiffere¡t (t, > o_05)

I.oIiESS_o. 5_t L[,fO*Caae

Variab.I e N R': AdJ R' CV



LCT,TESS 0.5 ei I,IMO*Ca se 12 0 . 65

A¡ralysis of variance tabl-e (SequentiaL SS)
F p-values.v. ss df MS

Model. 888.46 4 .90
4.90

0.03:2
a . a322

3 296.15
ESTACION 888.4 6 3 296.15
Error 483.9'/ 8 60 - 50
To t.a 1

TeEt: Tukéy Alpha:=O.OS LSD: =20 ,3370A
lr:tór: 5A.4965 df : E
ESTACION Mean s n s.E.
E4
E2
E1

26.sS
.49 A
.49 A B
.49 A B

34
34
34
34

a comÍror ietre¡ aze iot siqtificantfy dif,t.rent (p ., o.OS)

LOIÍESS_o. 5_t ARCILIA*CaEe

Variabl e N R' Adi n. cv
LOWESS O .5 : ARCI LLA*Case L2 0.6't 0.54 10.94

Analysis of variance table (Sequential SS)
F p-va.luess df MS

Model - 98 €i. 87 3 328.96 5..1i 0.0263
0.0263ESTAC]ON 986. B7 3 328.96

Error 496.A2 I 62. O0
Total 1482. B9 11

Teet: Tukey Alpha:=0.05 LSD: =20 . g8e56
Errar': 62. Aúi I df, 6
ESTACION Means n s.E.
E3
E1
E2
E4

81.08
80.53
66.16
60,18

3 4.55
3 4.55
3 4 - 5s

A
AB
AB

B3 4.55
a cowÍo. _letter are not siqnificaitjy d)ffe.eÍt (p > O.OS)

IOWESS 0.5 I ARENA*Case

Varlable N R' AC
LO"ESS 0.5 .! ARENAICa se 12 0.73 o . 63 67 -1'7

A¡alyEis of varianc€ ta.lrle (Sequ€ntial SS)



s.v. df MS F p-value
Model.
ESTACION
Error
Total

'79.
-/9.

32
32

3

3

I
L1

26.44 1.34 0.C110
'7 .34 0 .011026.44

3.60
108.14

TeEt: Tukey Alpha:=0.05 !8D:=¡l .96241
Error: 3.6020 df: 6
ESTACION Means n S,E.

1.56
0.51

d a ¡]¿ l€!t6¡ a.e Bat sjlnj"ücaDt)y diffsrarrt (u > !_A:!

E2

E4
E1

31
31
31
31

- 10 A
- 10 A
.10
.10

B
B
B



ANEXO K

ANALISIS NO PARAMETRICO - KRUSKAL.WALLIS

C: \Us ei: s \ fatina \Locuments \Ma L.ri z de Datos Churuie Sequia 2 - IDB2 | 5/11 /2A1-s- 9:29:53 PM - IVersion : 3/31/ZAi5l

Kruskal ¡laI1is TeEt

variabLe ESTACICN N Means S.D. Medians df H p
LO9IESS 0.5 TUFTBIDEZ (NTU)*-. E1

(Nru) *. . E2
(Nru) * . . E3
(¡mü)r.. E4

25.22 3 7. 67 0.0534
21 .31rowEs

LOWES
L'TIE S

.s_TURBtDEZ

.s_TURBlDEZ

.5 ?úRB]¡EZ

3 25.19 2.18
3 20.97 1.10
3 23.89 8.26
3 51- 91 3.44

s_0

Vari.abIe ESTAÜTON N Means S D, Medians df li
LO9IESS_0 - 5_Suf furo*Case E1
LOWESS_0.
LOWESS_0.
LOI{ESS 0.

5_S
5S

u1 fulo+Case E2
uI furo*Case E3
ur ruro-Lase !i4

3 431.75

3 31.'14
3 35-76

103-0e
61. s0

5,66

42'7 .3t
101. 91

35. 65

p-_
3 9.46 0. ú237

Treat. Ranks
E3
E4
E2
E1

3,00 A
4.00 A
B.OO A B

11.00 B
¡rea¡s }¡ith a crüro'I Jet¿ei a¡E Eot sigrificE¡7t_Iy dtfrefs¡¿ (p > n-o7J



ANEXO L

IMAGEN SATELITAL DE LA ESTACION DE MUESTREO E2 y E3
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