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Variables físicas, químicas y microbiológicas en relación a la presencia de 

macroinvertebrados en zonas rocosos de Santa Elena, Ecuador 

 

Resumen 

La presión que ejerce el hombre sobre los ecosistemas marino costeros que 

albergan organismos importantes como los macroinvertebrados, ha ocasionado la 

perdida de bienes y servicios ambientales, lo que provocó un interés mundial por 

conocer más estos ecosistemas y sus condiciones ambientales. Este estudio tuvo 

como objetivo determinar las variables físicas, químicas y biológicas y su posible 

relación con la presencia de macroinvertebrados móviles en la zona intermareal de 

área protegida (La Lobería y La Chocolatera) y una no protegida (Ballenita) en la 

provincia de Santa Elena. Durante bajamar en el mes de Diciembre 2015, se 

tomaron muestras de sedimento para analizar Pb, Hg, Cd e Hidrocarburos totales 

y de agua para pH, Temperatura, salinidad, Oxígeno disuelto y coliformes totales. 

Además, se monitorearon los tres estratos de la zona intermareal determinándose 

la abundancia, diversidad y distribución de especies en los sitios. De los 

resultados obtenidos todos sitios evidencian valores similares de metales pesados; 

Ballenita, por otra parte presentó los niveles más altos de TPH y coliformes 

totales, que provocan disminución de diversidad en el sitio. En La Lobería se 

reportó la abundancia, riqueza y uniformidad más alta, directamente relacionada 

con el bajo nivel de contaminación presente.  

Palabras claves: macroinvertebrados, litorales rocosos, diversidad, Península de 

Santa Elena, Ballenita. 
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Abstract  

Human intervention on coastal marine ecosystems that are home to important 

organisms such as macroinvertebrates has caused the loss of environmental goods 

and services, prompting a worldwide interest in learning more of these ecosystems 

and their environmental conditions. This study aimed to determine the physical, 

chemical and biological variables and their possible relationship to the presence of 

mobile macroinvertebrates in the intertidal zone of protected area (La Lobería and 

La Chocolatera) and unprotected (Ballenita) in the province of Santa Elena. 

During low tide in the month of December 2015, sediment samples were taken to 

analyze Pb, Hg, Cd and TPH and water samples pH, temperature, salinity, 

dissolved oxygen and total coliforms. In addition, the three layers of the intertidal 

zone determined the abundance, diversity and distribution of species on the sites 

were monitored. The results obtained show similar values of heavy metals in all 

the sites; Ballenita, on the other hand had the highest levels of TPH and total 

coliforms, causing decreased diversity on the site. At Lobería abundance, wealth 

and higher uniformity was reported directly related to the low level of 

contamination present. 

Key words: macroinvertebrates, rocky shores, diversity, Península de Santa Elena, 

Ballenita. 
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Introducción 

Los litorales rocosos son ecosistemas que poseen una gran significancia 

ecológica debido a la diversidad de especies que viven en la zona intermareal 

(INVEMAR, 2005). El carácter de los litorales depende del tipo de roca 

predominante y su perfil normalmente está relacionado con la formación de 

estratos. Este ecosistema es físicamente complejo, con cambios de pendiente y la 

presencia de una gama de hábitats (Cruz-Motta, 2007). 

Los litorales rocosos son objeto de una creciente afectación por parte de 

impactos antropogénicos procedentes de actividades realizadas en la tierra y en el 

mar (Ferreira & Rosso, 2009). Este ecosistema ha sido afectado por la 

contaminación (derrames de petróleo, eutrofización), la explotación de recursos 

marino costeros, la introducción de especies exóticas, la modificación de las zonas 

costeras y el cambio climático (Thompson, Crowe, & Hawkins, 2002); dichos 

factores generan perdida de la diversidad biológica y de los bienes y servicios que 

brinda este ecosistema al hombre; en virtud de ello es importante su conservación 

porque es fuente de alimento de poblaciones costeras, protege a la costa de la 

erosión provocada por las olas y las tormentas y provee un espacio de aprendizaje 

óptimo de las condiciones océano atmosféricas (Mieszkowska, Firth, & Bentley, 

2013) (Barbier, 2012) 

Como parte fundamental de la biota de esta zona se encuentran los 

macroinvertebrados bentónicos, organismos que debido a su corto ciclo de vida,  

responden rápido a las perturbaciones y gracias a su abundancia, amplia 

distribución y fácil identificación taxonómica, permiten determinar el impacto de 
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los contaminantes sobre los organismos vivos y su interacción en el ambiente 

(Gorza, 2009) (Fernández, Jiménez, & Allen, 2014). Así también, la Directiva 

Marco del Agua (DMA) de la Unión Europea considera a los macroinvertebrados 

fundamentales para determinar la calidad de un ecosistema acuático, basado en la 

estructura comunitaria de estos organismos (Wallenstein et al., 2013). 

El uso de macroinvertebrados como bioindicadores se ha extendido a nivel 

mundial y debido a su importancia en los litorales rocosos ha generado el 

desarrollo de varios estudios alrededor de las zonas costeras de todo el mundo. A 

nivel de Latinoamérica, los países que principalmente han realizado este tipo de 

estudios son México, Chile, Colombia y Venezuela (Fernández et al., 2014).  

En el Ecuador los macroinvertebrados son utilizados como indicadores 

biológicos de ecosistemas, pero son pocos los estudios relacionados con la zona 

intermareal. Por lo general las investigaciones de estos organismos a nivel 

nacional se enfocan en la identificación y distribución de las especies (Villamar & 

Cruz, 2007), más no al uso de la macrofauna como bioindicadores de la calidad 

del ecosistema. Por tanto, es primordial ampliar el conocimiento de las 

comunidades bentónicos en el país para obtener datos precisos de una forma 

rápida y eficiente de las condiciones actuales de los litorales rocosos y otros 

ecosistemas.  

Este estudio tiene como objetivo determinar las variables físicas, químicas 

y microbiológicas en agua y sedimento, en relación con la presencia de 

macroinvertebrados (móviles) en litorales rocosos de la Península de Santa Elena.  
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Fundamentación teórica 

Los litorales rocosos se desarrollan en la zona de mareas, específicamente 

en el intervalo entre la tierra y el mar, caracterizándose por tener gran abundancia 

y diversidad de organismos (Subsecretaría de Pesca Chile, 2010) (Landschoff, 

Lackschewitz, Kesy, & Reise, 2013). El litoral rocoso no es un ecosistema 

homogéneo e incide en él varios factores físico-químicos, biológicos 

(competencia, depredación y reclutamiento) y la interacción de las mareas 

(Meager, Schlacher, & Green, 2011). Los cambios espaciales y temporales con 

respecto a estos factores definirán la distribución, características y 

comportamiento de las poblaciones presentes (Denley & Underwood, 1979).   

Las características particulares que conforman los litorales rocosos obligan 

a que las comunidades de organismos aquí presentes se hayan adaptado para 

mantenerse en la superficie, soportando el fuerte impacto de las olas, los largos 

períodos de desecación y cambios radicales de temperatura y salinidad (Little, 

Williams, & Trowbridge, 2009). Este es el caso de la macrofauna bentónica, que 

gracias a sus peculiaridades puede desarrollarse en este ecosistema,  y ser 

utilizados como piezas importantes para la evaluación de las condiciones 

ambientales del mismo (Cárdenas et al., 2015). 

Macroinvertebrados marinos como bioindicadores de la calidad ambiental 

El desarrollo de ciertos criterios biológicos que permiten estimar el efecto 

de las intervenciones antrópicas en los últimos años, está directamente relacionado 

al interés mundial por conocer  los ecosistemas acuáticos y protegerlos de sus 

cambios en el tiempo. (Gamboa, Reyes, & Arrivillaga, 2008). Es así que se ha 
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popularizado el uso de indicadores biológicos de la contaminación, que permiten 

conocer el nivel de deterioro ambiental mediante información recopilada en el 

agua, atmósfera o suelo (González, Mateo, & Valdivia, 2014). De acuerdo a 

varios autores (Montoya, Acosta, & Zuluaga, 2011) (Endara, 2012) (Pérez-

Pompa, Marañón-Reyes, González-Marañón, Rodríguez-Mendoza, & Naranjo-

López, 2013) de los grupos faunísticos de organismos acuáticos existentes, aquellos 

usador con mayor frecuencia para el monitoreo, son los macroinvertebrados de la 

comunidad bentónica, por las ventajas que presentan, entre las más significativas están: 

-Ciclos de relativamente cortos que en comparación con organismos 

mayores, reflejan más rápido las alteraciones en el ambiente mediante de acuerdo 

a los cambios en la estructura de su población; 

- Muchas especies son de carácter sedentario facilitan la evaluación  de los 

efectos negativos a largo plazo en la comunidad; 

- Son abundantes, de amplia distribución y de fácilmente recolectables 

debido a que son detectables a simple vista; 

- Se desarrollan y se alimentan en zonas de sedimentos donde tienden a 

acumularse las toxinas, que se incorporan fácilmente en la cadena trófica 

mediante la bioacumulación en ellos; 

- Son organismos sensibles a factores de perturbación y responden 

contaminantes tanto en el sedimento como en el agua; 

- La disponibilidad de métodos e índices para el análisis de datos, entre 

otros. 
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Los métodos para determinar la calidad de las aguas mediante el uso de 

macroinvertebrados se vienen usando en Europa desde inicios del siglo XX, pero 

están enfocados por lo general a ecosistemas dulceacuícolas como el Sistema 

Saprobiótico Continental, que estableció bases para la creación o mejora de 

ciertos índices, Biological Monitoring Working Party (BMWP), The River 

Invertebrate Prediction and Classification System (RIVPACS), entre otros 

(Figueroa, Valdovinos, & Araya, 2012). 

A nivel de América y el Caribe el uso de bioindicadores para determinar 

las condiciones de ecosistemas acuáticos ha sido bastantes extendido, sin embargo 

trabajos sobre las especies bentónicas costeras como bioindicadores son escasas, 

para ejemplificar un poco se encuentra: en Perú (Cabello & Sánchez, 2006); el uso 

de moluscos como indicadores biológicos en Colombia (Polanía, 2010);en México 

trabajos como el de(Segovia-Zavala, Delgadillo-Hinojosa, Vidal-Talamantes, 

Muñoz-Barbosa, & Gutiérrez-Galindo, 2013); y en Costa Rica (Sibaja-Cordero & 

García-Méndez, 2014). 

Igual a lo que sucede en otras países a nivel nacional se encuentra un 

mayor número de estudios de macroinvertebrados como bioindicadores a nivel de 

cuerpos de agua dulce, sin embargo hay estudios interesantes sobre distribución e 

identificación de especies macrobentónicas en el Ecuador, que servirían de línea 

base para posteriores trabajos sobre su relación contaminantes. Las 

investigaciones más recientes realizadas son la de Villamar y Cruz (2007) sobre 

poliquetos y moluscos bentónicos submareales e intermareales en la zona de 

Monteverde y macrofauna bentónica en Isla Baltra. Cruz (2009) publica un 
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estudio realizado entre los años 2006-2007 sobre los moluscos bentónicos de la 

zona intermareal de la misma Bahía de Santa Elena y Mite y Gonzabay (2009) 

elaboraron un Catálogo de Invertebrados marinos en la zona intermareal rocosa al 

norte de la playa de Ballenita. El estudio del impacto que genera el oleaje sobre 

las comunidades macrobentónicas (Brito, 2014), el de Villota (2014) que habla 

sobre la biodiversidad y abundancia de la macroinvertebrados bentónicos en la 

zona intermareal de la Reserva de Producción Faunística Marino Costera Puntilla 

de Santa Elena y finalmente los inventarios submareales e intermareales de 

biodiversidad en áreas marino costeras protegidas y en zonas de posible expansión 

en la costa (Cárdenas et al., 2015).  

Variables de Calidad Ambiental  

Las variables ambientales son  indicadores utilizados  para dar seguimiento 

y realizar monitoreos, determinando la calidad de diferentes recursos como el 

agua, el suelo y el sedimento. (Rendón, Agudelo, Hernández, Gallo, & Arias, 

2010). Para determinar la calidad de un ecosistema marino - costero se puede 

desarrollar un monitoreo de parámetros físicos, químicos y microbiológicos en el 

agua marina y en el sedimento (Gil, 2014).  

Por lo general aquellos parámetros físicos y químicos que como mínimo se 

monitorean para determinar las condiciones favorables o desfavorables de un 

cuerpo de agua son pH, salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, coliformes 

totales, coliformes fecales y en ciertos casos DBO y DQO (TULSMA, 2015). 

La presencia de metales pesados es bastante peligrosa por su toxicidad, 

persistencia y  bioacumulación. A determinadas concentraciones, en el 
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sedimento, generaría la muerte de especies establecidas en el sustrato. Por tanto, 

es importante el monitoreo de estos junto con los Hidrocarburos totales. A nivel 

nacional no se cuenta con una norma para determinar los valores permisibles de 

contaminantes en el sedimento pero  Canadian Sediment Quality Guidelines for 

the Protection of Aquatic life establece valores máximos permisibles de metales 

pesados en sedimento marino.(Canadian Council of Ministers of the Environment, 

1995).  

Metodología 

Se realizó una investigación correlacional, puntual con un enfoque 

cuantitativo y paradigma positivista.  

El estudio se realizó en tres localidades: dos en el área protegida Reserva 

de Producción Faunística Marino Costera Puntilla de Santa Elena 

(REMACOPSE) y otra en un área no protegida en el balneario de Ballenita, entre 

el 18 y 19 de diciembre de 2015 (estación de transición entre época seca y 

lluviosa) durante bajamar. La comunidad de estudio fueron los 

macroinvertebrados  móviles mayores a 1 mm presentes en la zona intermareal 

(infra, meso y supralitoral). Se aplicó el diseño de muestreo anidado que incluyó 

tres escalas espaciales de evaluación (localidad, sitio y réplica) (Figura 1). 
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Figura 1. Ubicación de los sitios de monitoreo en la Península de Santa Elena. 

Fuente: Google Earth, 2016 

Se evaluaron parámetros físicos, químicos y microbiológicos; temperatura, 

salinidad, oxígeno disuelto, pH en agua y presencia de coliformes totales para 

determinar contaminación orgánica, para lo cual se tomó una muestra compuesta 

del agua a nivel de la superficie y se la almacenó en frascos plásticos y fueron 

mantenidos a bajas temperaturas hasta su análisis en el laboratorio. En sedimento 

se muestrearon metales pesados Plomo, Mercurio y Cadmio (Pb, Hg, Cd) e 

Hidrocarburos totales.  

Los datos de temperatura y salinidad fueron analizados en campo mediante 

el uso de termómetro y refractómetro respectivamente. El resto de variables 

físicas, químicas y biológicas se analizaron en el laboratorio acreditado Centro de 

Servicios Técnicos y Transferencia Tecnológica Ambiental (CESTTA) de la 

Escuela Superior Politécnica del Chimborazo.  

Se realizó un análisis de varianza no paramétrica usando la prueba de 

Kruskal Wallis con un nivel de confianza del 95% usando el paquete estadístico 

REMACOPSE 

Océano Pacífico 
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Statigraphics Plus para determinar diferencias entre las medias de las variables 

ambientales. 

Para analizar la similaridad de los sitios considerando las variables 

ambientales se usó el software InfoStat versión libre y se realizó un análisis de 

conglomerado, usando la distancia Euclidea. 

La composición, abundancia, diversidad y distribución de 

macroinvertebrados móviles se estimó mediante el uso de cuadrantes y transectos, 

siguiendo el protocolo desarrollado y validado por el grupo de expertos en 

estudios de biodiversidad marina American Research Group on Coastal 

Ecosystems (SARCE) para el muestreo de litorales rocosos (SARCE, 2012). 

En cada estación se estudiaron tres estratos de la zona intermareal 

(supralitoral, mesolitoral e infralitoral), donde se determinaron los grupos 

biológicos dominantes. En cada estrato se usó un transecto de 50 m de longitud 

paralelo a la línea de la costa, en el cual se colocaron cuadrantes (50 x 50 cm) 

escogidos de forma sistemática y aleatoria cada 5 m, muestreándose un total de 10 

cuadrantes por cada transecto según (NaGISA, 2006; SARCE, 2012).  

En el laboratorio se separaron las muestras y se usaron 

estereomicroscopios y microscopios para la observación de estructuras 

morfológicas de los organismos colectados. La identificación taxonómica se 

realizó mediante el uso de claves taxonómicas y bibliografía especializada para 

cada grupo biológico como crustáceos (Garth, 1948; Hickman & Todd, 2000; 

Holthuis, 1951); para moluscos (Behrens & Hermosillo, 2005; Coan & Valentich-

Scott, 2012; Giraldo et al., 2014; Keen, 1971; Londoño-Cruz et al., 2013; Morris, 
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1966; Olsson, 1961); equinodermos (Aviles, 1984; Caso, 1961; Hendler, Míller, 

Pawson, & Kíer, 1995; Hickman, 1998). Además, se consultó la base de datos en 

línea para invertebrados World Register of Marine Species. 

El análisis de diversidad y distribución se realizó mediante el uso del 

paquete estadístico  Primer (Plymouth Routines in Multivariate Ecological 

Research) (Clark & Warwick, 2001), versión 6, el mismo que emplea métodos no 

paramétricos para el análisis de datos multivariados de ecología de comunidades. 

Los datos de abundancia de cada taxón determinado por cada cuadrante y para 

cada sitio de estudio fueron usados para construir una matriz para los análisis 

estadísticos, a partir de estas matrices de abundancia se realizó un análisis de 

agrupamiento o de conglomerados. Para el análisis de este resultado se tomaron 

como grupos separados aquellos que presentaron un 50% de similitud. Para 

visualizar la similitud de las comunidades biológicas estudiadas, se ordenaron las 

muestras mediante el Escalamiento Multidimensional no Métrico (n-MDS). Para 

ambos análisis se generó una matriz de similitud utilizando el índice de Bray-

Curtis sobre los datos transformados a raíz cuarta para quitar el peso de las 

especies dominantes (Clark & Warwick, 1994). 

Para medir la biodiversidad y describir los ensamblajes de organismos 

muestreados, se calcularon los índices de Shannon-Wiener (H’), índice de 

dominancia o de Simpson (D’) basado en el cálculo de 1-Lambda, equidad de 

Pielou (J’) mediante el uso del menú DIVERSE del PRIMER (Clark & Warwick, 

2001). 
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Resultados 

Para todos los sitios dentro de la investigación el agua registró una 

salinidad de 35 UPS, mientras que la temperatura superficial estuvo entre 31 y 

33⁰C. 

Del análisis de metales pesados en las  muestras de sedimento recolectadas 

en los sitios de monitoreo se registró que La Lobería presentaba la mayor 

concentración de Mercurio de 0.093 mg/kg, mientras que Ballenita y La 

Chocolatera presentaban una concentración similar de 0.024 mg/kg. Sin ser estas 

unidades diferentes significativamente (p <0.05). Las concentraciones de Cadmio 

(0.7 mg/kg) y de Plomo (19 mg/kg) fueron similares para los tres sitios. En cuanto 

a la concentración de Hidrocarburos resultó ser el sitio Ballenita como el de 

mayor afectación con un valor de 76,62 mg/kg, no diferente significativamente a 

los sitios La Lobería y La Chocolatera con una misma concentración de 69 mg/kg.  

Las variables físicas, químicas y biológicas medidas en el agua indicaron 

que el promedio del Oxígeno Disuelto de los sitios monitoreados fue de 7.93 mg/l. 

La concentración más alta fue en Ballenita 8.31 mg/l, y la más baja en La 

Chocolatera 7.38 mg/l. En lo que respecta a los niveles de pH todos son alcalinos 

con 9.53 unidades promedio. El indicador microbiológico de coliformes totales 

indicó un mayor valor en Ballenita (12.00 UFC/100ml), mientras que en La 

Lobería y en La Chocolatera las concentraciones fueron de 0.99 y 4.00 

UFC/100ml, respectivamente. 

Los sitios más similares entre sí considerando las variables ambientales 

son La Lobería y La Chocolatera, mientras que Ballenita es un sitio 
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completamente distinto a los antes mencionados. Esta diferencia se debe a la 

incidencia de Hidrocarburos y Coliformes totales. 

Se registraron un total de 1,222 macroinvertebrados móviles 

pertenecientes a cuatro Phyla siendo estas Mollusca, Arthropoda, Echinodermata 

y Annelida. Los moluscos fueron los organismos más abundantes, seguido de los 

artrópodos, equinodermos y en menor cantidad se registraron los anélidos con 

menos del 1% (Figura 2 A). En los tres sitios de colecta hubo presencia de 

moluscos y artrópodos, los equinodermos solo fueron colectados en La Lobería y 

La Chocolatera, y el único sitio donde se encontraron los cuatro grupos de 

macroinvertebrados (moluscos, artrópodos, equinodermos y anélidos) fue en La 

Lobería (área protegida), ver Figura 2 B. En cuanto a cantidades absolutas de 

individuos colectados por sitios, en La Chocolatera se presentaron 223, mientras 

que en La Lobería y Ballenita 507 y 492, respectivamente. 

 

 

A) 

 

B) 

Figura 2. Cantidad porcentual (A), y la composición por grupos (B) de 

macroinvertebrados colectados en La Chocolatera, La Lobería y Ballenita durante 
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diciembre de 2015 

Para los tres sitios, dentro la investigación, el número total de especies 

registradas fue de 34, ver Tabla #1. El grupo más representativo fue Mollusca con 

las clases Gasteropoda y Polyplacophora.  

Tabla #1. Listado de presencia de macroinvertebrados móviles registrados en los 

sitios de estudio durante diciembre de 2015 

Phylum Taxa 
La 

Chocolatera 

La 

Lobería 

Ballenit

a 

Mollusca 

Anachis sp. X x X 

Anachis spp.     X 

Parvanachis nigricans (G. B. Sowerby I, 

1844) 
X   

  

Anachis cf pygmaea X     

Anachis rugulosa (G. B. Sowerby I, 1844)  X     

Gasterópodo ND X x   

Cerithium sp. X x   

Cerithium spp.       

Cerithium cf menkei X   X 

Cerithium gemmatum (Hinds, 1844)    x   

Cerithium gallapaginis (G. B. Sowerby II, 

1855 ) 
X x 

  

Vasula melones (Duclos, 1832) X x   

Nerita funiculata (Menke, 1851)      X 

Echinolittorina aspera (Philippi, 1846)    x   

Echinolittorina modesta (Philippi, 1846)    x   

Echinolittorina porcata (Philippi, 1846)    x   

Echinolittroina cf albicarinata   x   

Echinolittorina paytensis (Philippi, 1847)   x X 

Echinolittroina  cf. payensis     X 

Echinolittroina sp.   x X 

Echinolittroina spp.     X 

Muricidae   x   

Neorapana cf tuberculata   x   

Carditamera affinis (G. B. Sowerby I, 1833)   x   

Siphonaria gigas (G. B. Sowerby I, 1825 )   x   

Siphonaria maura (G. B. Sowerby I, 1835)   x X 

Siphonaria palmata (Carpenter, 1857)    x   

Poliplacóforos    x   

Fissurella longifissa (G. B. Sowerby II, 

1862)  

  x 
  

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=575247
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=504857
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=729940
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=729940
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Phylum Taxa 
La 

Chocolatera 

La 

Lobería 

Ballenit

a 

Fissurella cf. virescens     X 

Fissurella macrotrema (G. B. Sowerby I, 

1835) 
  x 

  

Lottia cf. mesoleuca      X 

Plicopurpura pansa (Gould, 1853)   x   

Arthropoda 

Clibanarius albidigitus (Nobili, 1901)  X x X 

Anfípodo X x   

Crustaceos   x   

Ermitaño     X 

Isopoda 

 
  x 

  

Echinodermata 

Echinollitorina spp X x   

Echinometra vanbrunti (A. Agassiz, 1863)  X x   

Ophiocoma aethiops (Lütken, 1859) X x   

Annelida 
Poliquetos    x   

Nereididae (Blainville, 1818)    x   

 

El analisis de diversidad biológica para los diferentes sitios dentro de la 

investigacion indicó que La Lobería es la zona más biodiversa, con mayores 

indices de riqueza y uniformidad de especies, mientras que La Chocolatera y 

Ballenita fueron el contraste (Tabla #2). 

Tabla #2. Indices de diversidad de invertebrados móviles registrados en los sitios 

de estudio durante diciembre de 2015 

Estaciones 
Riqueza de especies 

(d) 

Indice de Shannon – 

Wienner (H’) 

Estabilidad 

(J’) 

La Chocolatera 2.221 1.813 0.49 

La Lobería  5.138 3.725 0.7384 

Ballenita 1.775 1.975 0.551 

 

Los dos primeros componentes explican con un 83% la variabilidad total 

de las observaciones de las variables ambientales y biológicas analizadas durante 

diciembre del 2015 (época de transición entre época seca y lluviosa). 

Observándose en el eje de las x (PC1) las variables físicas-químicas que tienen 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=396993
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mayor incidencia en las estaciones  son diversidad, riqueza, uniformidad, pH de 

agua y oxígeno disuelto mientras que en el eje de las y (PC2) fueron TPH y 

Coliformes totales (Figura 3). Ballenita es un sitio que se diferencia de los otros 

por los niveles de hidrocarburos, mientras que los sitios presentes en La 

Chocolatera y La Lobería se caracteriza por los niveles de oxígeno disuelto y  pH 

del agua. 

 

Figura 12. Análisis de componentes principales entre las variables ambientales y 

biológicas  de las zonas de estudio durante diciembre de 2015 

  

-2 -1 0 1 2 3 
PC1 

-1 

0 

1 

2 

3 

P
C

2
 

La Chocolatera 

La Lobería 

Ballenita 



VARIABLES FÍSICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLÓGICAS EN 

RELACIÓN A LA PRESENCIA DE MACROINVEBRADOS EN 

LITORALES ROCOSOS DE SANTA ELENA, ECUADOR 

 

19 

Discusión 

Existen diferencias entre el área protegida y no protegida, determinadas 

por las variables monitoreadas. En Ballenita la presencia de Hidrocarburos totales 

presumiblemente puede estar relacionada con la cercanía al lugar de carga y 

descarga de combustible de la refinería La Libertad, ya que los hidrocarburos en 

el agua se dispersan rápidamente hacia áreas próximas al origen del derrame, 

generándose el mayor impacto cerca de la costa (ITOPF, 2014). La contaminación 

microbiológica en el área no protegida posiblemente esté ligada a las actividades 

antrópicas desarrolladas en la línea de costa y principalmente a los vertimientos de 

agua sin tratamiento adecuado realizado desde tierra.  

El análisis de metales pesados (Plomo y Cadmio) en los sedimentos 

colectados en los sitios de estudio, determinó que los valores reportados son 

similares. Comparado con la norma internacional para sedimento marino, los 

parámetros se encuentran dentro niveles máximos permitidos (Canadian Council 

of Ministers of the Environment, 1995). En comparación con normativa nacional 

del TULSMA (2016) las variables físicas y microbiológicas monitoreadas en 

agua, se encuentran dentro de norma.  

La abundancia del Phylum Mollusca con los gasterópodos como clase más 

representativa registrada en este estudio, concordando con la información 

expuesta en estudios realizados previamente en los sitios de colecta (Cárdenas et 

al., 2015) (Miloslavich et al., 2016) y (Brito, 2014). De acuerdo al enfoque de 

diversidad (Gil, 2014), es propio de comunidades naturales una alta diversidad, 

tomando en cuenta este enfoque se entiende el motivo por el cual La Lobería 
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dentro del área protegida, presenta el valor más alto de diversidad. Por el 

contrario, aquellas comunidades expuestas a la contaminación presentan una 

menor diversidad de especies, como lo que sucede en Ballenita (área no 

protegida). 

Conclusiones  

El lugar de mejor condiciones desde el punto de vista de contaminación 

por Hidrocarburos y Coliformes totales fue La Lobería. Mientras que Ballenita fue 

el sitio con las peores condiciones de acuerdo a estas variables. 

Todos los sitios de colecta presentan los mismos niveles de contaminación 

por metales pesados, excepto el de Mercurio en La Lobería que está por arriba de 

los valores reportados en los otros sitios.  

La Lobería es el sitio de monitoreo que evidenció la mayor abundancia, 

diversidad biológica y uniformidad. El  hecho de que el sitio este dentro de un 

área protegida provoca que exista una menor incidencia de contaminantes, siendo 

un lugar propicio para exista  presente los macroinvertebrados bentónicos. Por 

otra parte, Ballenita presenta niveles de contaminación que están directamente 

relacionados con la menor abundancia y diversidad de macroinvertebrados en la 

zona intermareal. 

Recomendaciones 

Las variaciones estacionales pueden interferir en la interpretación de 

resultados y el desarrollo de comparaciones con otros estudios previos. Se 

considera importante que para próximos trabajos se amplíe el período de 
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monitoreo para tener un análisis cronológico de la presencia de contaminantes y 

de los cambios que puedan generarse en la estructura comunitaria en la zona 

intermareal en las distintas estaciones del año.  

Existen otros factores físicos y biológicos independientes de la calidad del 

agua que afectan a los macroinvertebrados. Por tanto, se deberían desarrollar 

estudios sobre la influencia del grado de desecación, la presión del oleaje y la 

competitividad con otras especies en la estructura comunitaria macrobentónica.  

Es necesario que a nivel nacional se establezcan normas específicas para el 

monitoreo de contaminantes (metales pesados e hidrocarburos totales) en el 

sedimento marino que se adapten a las condiciones propias de los ecosistemas 

presentes en el país, para realizar un análisis más detallado y preciso del 

cumplimiento de los parámetros monitoreados.  
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