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RESUMEN

Se evalud el efecto de la acuicultura de camaron marino sobre macrobentos en areas de
manglares del estuario del rio Chone en Ecuador. El estuario fue zonificado en tres secciones
con diferentes niveles de incidencia acuicola: estuario bajo, medio y alto con actividad
acuicola baja, moderada y alta. EI muestreo se realizd en agosto de 2017 (época seca) y
febrero de 2018 (época de lluvias), se recolectaron un total de 3168 organismos
macrobentdnicos, 1428 corresponden a la época seca y 1470 a la época de lluvias. El anlisis
taxondémico permitié identificar 4 filos, 8 clases y 38 familias, los Phyllum Mollusca y
Anelida fueron méas abundantes en relacion a los filos Arthropoda y Nemertea. Paralelamente
a la recoleccion del macrobentos en ambas temporadas se analizaron los parametros de
calidad del agua como: temperatura (° C), pH, salinidad (ppt), oxigeno disuelto (mg /L) y la
materia organica del sedimento, los resultados del oxigeno y la salinidad mostraron una

notable disminucién durante la temporada de lluvias a lo largo del estuario.

El uso de una encuesta como herramienta adicional, permitio conocer la apreciacion negativa

de los grupos de pescadores artesanales de la zona sobre la industria camaronera.

A pesar del uso de varias herramientas como grupos taxondmicos, anélisis de la calidad del
agua y sedimentos y el uso de la encuesta, no fue posible ver un resultado claro para tomar
decisiones y definir si la acuicultura de camaron marino afecta o no la estructura de la
comunidad de macrobentos en el estuario del rio Chone, por lo que es necesario recomendar

monitoreos y estudios adicionales por parte de las entidades correspondientes.

Palabras clave: macrobentos, ecosistema de manglar, acuicultura, estuario.



ABSTRACT

The effect of marine shrimp aquaculture on macrobenthos in mangrove areas of the Chone
River estuary in Ecuador was evaluated. The estuary was zoned into three sections with
different levels of aquaculture incidence: low, medium and high estuary with low,
moderate and high aquaculture activity. Sampling was carried out in August 2017 (dry
season) and February 2018 (rainy season), a total of 3168 macrobenthic organisms were
collected, 1428 correspond to the dry season and 1470 to the rainy season. The taxonomic
analysis allowed to identify 4 edges, 8 classes and 38 families, the Phyllum Mollusca and
Anelida were more abundant in relation to the edges Arthropoda and Nemertea. Parallel
to the collection of the macrobenthos in both seasons the water quality parameters were
analyzed such as: temperature (° C), pH, salinity (ppt), dissolved oxygen (mg/ L) and the
organic matter of the sediment, the results of the Oxygen and salinity showed a noticeable
decrease during the rainy season along the estuary.

The use of a survey as an additional tool, allowed to know the negative appreciation by

the artisanal fishermen groups of the area about the shrimp industry.

Despite the use of several tools such as taxonomic groups, analysis of water and sediment
quality, and the use of the survey, it was not possible to see a clear result to make decisions
and define whether or not marine shrimp aquaculture affects structure of the macrobenthos
community in the estuary of the Chone River, for which it is necessary to recommend

additional monitoring and studies by the corresponding entities.

Keywords: macrobenthos, mangrove ecosystem, aquaculture, estuary.



l. INTRODUCCION

La actividad del cultivo de camaron en Ecuador tiene sus inicios por la década de los 60, se
desarroll6 principalmente en las cercanias de Santa Rosa provincia de El Oro y para 1974 ya
se contaba con alrededor de 600 ha dedicadas al cultivo de este crustaceo (FAO 2005). Esta
actividad se basé en la apropiacion de espacios salinos costeros continentales e insulares con
bosques de manglar, lo cual ha generado graves secuelas socio-ambientales comprometiendo
el flujo de los servicios ecosistémicos producidos por los manglares. Gran parte de los
ecosistemas marino — costeros se han visto afectados por las diversas actividades humanas,
las cuales provocan una gran perturbacion y cambio en la estructura de la biodiversidad del
ambiente, conllevando a una reduccién de la composicién de individuos que forman parte de

estos sistemas, sin embargo, la misma naturaleza puede llegar a modificar el entorno.

Los ecosistemas de manglar estan constantemente expuestos a impactos naturales y
antropicos (Menéendez 2000). La provincia de Manabi es la segunda a nivel nacional dedicada
a la produccion de camardn marino, en particular el estuario del rio Chone es una de las zonas
de mayor concentracion de estanques de cultivo, experimentando cambios de alto nivel
ecologico por la tala de manglares y construccion de piscinas que significaron grandes

cambios paisajisticos con un importante impacto ecoldgico.

El desarrollo de las camaroneras ha sido cuestionado por algunos sectores de la sociedad
civil, que en multiples oportunidades han advertido sobre los riesgos asociados a los
profundos cambios que se ha producido en el perfil costero, y ha sefialado cdmo dicho
desarrollo ha afectado la produccidn de bienes y servicios de los estuarios y ecosistemas de
manglar (Caddy & Griffiths 1996), ha impactado en los medios de vida y costumbres de
subsistencia de los habitantes de las comunidades ubicadas en estos ambientes naturales
(Pappuccio de Vidal 2004; Roman 2001; Greenpeace 2003), principalmente en la
disminucion de los recursos pesqueros en los cuerpos de aguas y reduccion de la recolecta de

macroinvertebrados benténicos como cangrejos y bivalvos.



En Ecuador en el afio 2008 el ex presidente de la Republica Rafael Correa Delgado expide el
decreto legal N° 1391 que regula el uso de suelo para el desarrollo de la acuicultura de
camarodn, la cual establece que, para ser poseedor de granjas de cultivo, el productor debe
considerar areas de manglar dentro de su sistema de estanques para ello se recomienda la
siembra, reforestacion de bosque de mangle como mecanismo de compensacion ambiental y
para la conservacion y manejo de la fauna y vida silvestre del cual dependen de estos
ecosistemas. A pesar de la existencia de esta normativa y de las intensas actividades de
reforestacion evaluacion y seguimiento de la dindmica forestal de los manglares, son escasos
los estudios de valoracién del como se han comportado las comunidades que hacen del
manglar un ecosistema en si. Independientemente del origen, es necesaria una evaluacion

constante, sobre todo en ambientes que son severamente explotados.

Al respecto, se han realizado varios estudios sobre la importancia de los ecosistemas de
manglar en las comunidades tradicionales (Veach 1996; Armitage 2002; Cuoco 2005;
Ocampo-Thomason 2006; Collins 2010), a pesar de que los impactos a la biodiversidad son
indiscutibles, dentro de la costa de Ecuador, ningun estudio ha medido la influencia de la
expansion de la acuicultura comercial en los ecosistemas de manglar, los medios de vida
locales o la seguridad alimentaria, esta actividad ha alterado un sistema complejo, por tanto

conlleva a meditar sobre cual es el estado del manglar y del bentos (Hamilton 2011).

Para evaluar en qué condiciones se encuentra un ambiente en particular se ha establecido un
grupo de indicadores que proporcionan una medida de la calidad del ecosistema, los que
pueden estar relacionados con las caracteristicas bioldgicas y fisicas tanto del liquido como
del sedimento, asi como con elementos socioecondmicos asociados con el hombre o el
manejo del ecosistema. Entre las caracteristicas necesarias de un buen indicador se incluyen:
que sea facilmente medible, preciso, consistente, sensible a los cambios y simple (Fonseca
2010).

El macrobentos, usado como indicador bioldégico muestra las eventuales modificaciones que
el sistema sufre. Al estar presentes durante un periodo relativamente prolongado en cierto
ambiente, su presencia, ausencia, abundancia o condicion pueden ser un reflejo de la calidad

del mismo (Boccardi 2012). Bajo este contexto, el objetivo general determinar el efecto de



la acuicultura de camardén marino, sobre las comunidades macrobenténicas en zonas de
manglar del estuario del rio Chone.

Ademas, se determinaron objetivos especificos:

. Describir los patrones de distribucion espacial de la abundancia y diversidad del

macrobentos en el estuario del rio Chone.

. Describir las condiciones del sedimento (materia organica) y del agua (pH, salinidad,

temperatura) del estuario, para determinar el efecto de las camaroneras en el ecosistema.

. Evaluar la percepcion de las asociaciones pesqueras sobre el impacto de la acuicultura

en las comunidades macrobentonicas.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. LA ACUICULTURA DE CAMARON EN EL ECUADOR

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO 1999), la acuicultura es el cultivo de organismos acuaticos en aguas
salobres 0 marinas, en estanques o jaulas flotantes, dicha actividad se inicia en Ecuador por
los afios 60, aunque su verdadera expansion de se dio por los afios 70 en las provincias de El
Oro y Guayas, donde la disponibilidad de salitrales y la abundancia de postlarvas en la zona
hicieron de esta actividad un negocio rentable. La importancia comercial de la acuicultura ha
crecido de manera acelerada en las costas tropicales y subtropicales del mundo desde 1985.
la demanda internacional de productos marinos y el progreso tecnoldgico son las principales
causas de este fendmeno (Pefia 2009).

En Ecuador, el camaron es el segundo producto no petrolero de mayor exportacion después
del banano, durante el 2013 se exportaron 474,236 libras de este crustaceo que equivalen a
USD 1 620 millones, el buen momento que atraviesa el camardn ecuatoriano se cimenta sobre
dos sucesos: los precios que se han duplicado desde el 2010 y el incremento del volumen de
la produccién. En Manabi, de 15.000 hectareas registradas en 1998 ahora cuenta con unas
23.500. En esta provincia de Manabi, las piscinas camaroneras estdn ubicadas sobre el
estuario del rio Cojimies (16.000 hectareas), en el estuario del rio Chone (5.000), rio Jama
(1.500) y rio Portoviejo (250). Segun Miguel Uscocovich, presidente de la Asociacion de
Camaroneros de Manabi (ACM) menciona que "Los recursos que llegan, se reinvierten en la
infraestructura tanto de camaroneras como de empacadoras”, en este buen escenario, los
productores trabajan en el reforzamiento de los muros de las piscinas, mejoramiento de las
zonas de compuertas por donde ingresa y sale el agua que es captada desde el estuario. Para
Uscocovich lo primordial en estos momentos, "es aprovechar que hay un poco mas de
recursos, con ello se protege la infraestructura especialmente de las piscinas. No podemos

esperar que llegue un fendmeno de EI Nifio y quedar a merced de las crecientes de los rios y

4



asi perder la inversibn como sucedié hace 15 afios" (el comercio. com/enlace:

https://www.revistalideres.ec/lideres/industria-nacional-camaron-refloto-fuerza.html).

Socialmente, esta actividad es de gran impacto en la economia ecuatoriana puesto que cerca
del 60% de los empleos generados se dan en zonas marginales del pais; permitiéndoles tener
a un namero de sus habitantes infraestructura basica y salarios estables. EI 80% de los
trabajadores en las plantas empacadoras son mujeres, brindandoles un mayor ingreso a sus
familias (Pérez & Armendariz 2006).

La elevada y rapida rentabilidad de esta industria ha generado grandes innovaciones
tecnoldgicas y de comercializacion en los dltimos treinta afios, y el desarrollo de la misma
ha traido efectos positivos y negativos debido al vertiginoso crecimiento de la produccion
para satisfacer la creciente demanda de este producto (Marriott & Baquero 2003). Segun
Tobey et al. (1998) indican que, los impactos potenciales al medio ambiente provocados por
la acuicultura pueden darse en dos fases: durante la ubicacion, disefio y construccion de las
piscinas, y durante la operacion de las mismas. Es asi que el sector camaronero se ha
desarrollado entre aspectos positivos y negativos que ha generado altas y bajas en el
desempefio de la industria tanto en su capacidad para generar ingreso de divisas como para

mantener plazas de trabajo (Marriott & Baquero 2003).

La industria camaronera representa una importante rama de la produccion alimentaria
mundial y constituye una elemental fuente de proteinas, empleo e ingresos, siendo la base
del sustento de una gran parte de la poblacién del planeta; pero precisamente debido a ello,
ha crecido muy aceleradamente, agravandose fundamentalmente en cuanto a la superficie
total de explotacion, lo que ha provocado un serio desequilibrio entre la explotacién por parte

del hombre y la naturaleza (Fonseca 2010).
2.2. IMPACTO DE LA ACUICULTURA AL AMBIENTE.

Generalmente, las actividades humanas producen cambios en los ecosistemas, los que
muchas veces generan efectos adversos en el medio ambiente. En ese contexto la acuicultura,

al igual que otras actividades economicas, usa y transforma los recursos en productos con un



valor econdmico y social. Al hacerlo produce desechos que, a su vez, requieren de otros
servicios ambientales para ser asimilados o reciclados (Berg et al. 1996).

La practica habitual de la acuicultura implica el uso de agentes quimicos como antibioticos,
fungicidas y compuestos antiparasitarios (Buschmann 2001). En sus inicios la acuicultura de
camaron en Ecuador era realizada de manera rudimentaria, se solia usar quimicos como el
cloro, Rotetona, acido muriatico, sosa caustica, formol, amonio cuaternario, verde malaquita,
Trefflan, cloranfenicol, oxitetraciclina, furazolidona, Rommel 30, Sarafin, entre los mas
conocidos de mas de 20 de estos quimicos, muchos de ellos toxicos y no autorizados por la
FDA, debido a que no poseen una naturaleza biodegradable. Por ello, los usos intensivos y
en muchos casos empiricos de estos quimicos en la acuicultura, pueden provocar una
sobresaturacion de los ambientes de cria y microorganismos patdgenos resistentes a ellos
(Villamar 2000).

La acuicultura se considera como una fuente muy importante en la produccion de alimentos,
sin embargo, la construccion de grandes estanques o jaulas acuicolas que demandan el uso
de enormes cantidades de agua, pueden llegar a tener implicaciones reales e impactar los
cuerpos receptores (rios, lagos, presas, lagunas, entre otros) y afectar a los organismos que
ahi viven por la adicion de concentrado comercial, medicamentos para control de
enfermedades y acumulacion de materia organica en general, que proporcionan elevadas
cargas de contaminantes ricas en fosforo, potasio y nitrdgeno ocasionando graves

consecuencias por procesos de eutrofizacion (Ovando 2014; FUNIBER 2010).

El abuso de los antibidticos ha dado lugar a la aparicion de bacterias resistentes en las
poblaciones microbianas, los antibidticos persisten en el sedimento y en los ambientes
acuaticos por varios meses después de su administracion y pueden afectar a las comunidades
bacterianas sedimentarias y alterar la circulacion biogeoquimica de elementos tales como
carbono, nitrégeno, fésforo, azufre y modificar la velocidad de degradacién de la materia
organica (Espinosa & Bermudez 2012). Samuelsen (1989) y Hektoen et al. (1995) reportaron
que aproximadamente del 70 al 80% del antibiotico empleado en las terapias de los
organismos en cultivo se queda en el ambiente y en el sedimento y que un alto porcentaje de
este posee actividad antibacterial y sus residuos son muy persistentes bajo ciertas

condiciones, con una vida media que excede los cien dias.
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2.3. ESTUARIO

Los estuarios son cuerpos de agua donde la desembocadura de un rio se abre a un ecosistema
marino, con una salinidad entre dulce y salada, o donde el agua de mar se diluye
significativamente con el agua dulce que proviene del drenaje terrestre. En estos ecosistemas
existe un gran intercambio de materiales como el agua, la salinidad, los nutrientes, los
sedimentos y los organismos vivos. Estas caracteristicas, permiten que se presente una gran
diversidad de ambientes o habitats. En geografia un estuario es la parte mas ancha y profunda
de la desembocadura de un rio en el mar abierto o en el océano, generalmente en zonas donde
las mareas tienen amplitud u oscilacion. La desembocadura en estuario esta formada por un
solo brazo ancho y profundo en forma de embudo ensanchado. Suele tener playas a ambos
lados, en las que la retirada de las aguas permite el crecimiento de algunas especies vegetales
(Boltovskoy 1981).

A lo largo de la costa ecuatoriana se mencionan que existe varios estuarios, es en la provincia
de Manabi donde se ubica el estuario del rio Chone, en el cual existen dos areas protegidas
el Refugio de Vida Silvestre “La Isla Corazon y las Islas Fragatas” y el humedal La Segua.
Coello & Macias (2006) mencionan que el estuario del rio Chone ha soportado por décadas

los impactos de acciones antropogénicas, describen principalmente nueve efectos:

a. Conversién de areas salinas y manglares a camaroneras (82% de los manglares y todas las
salinas fueron transformadas en camaroneras).
e Consecuencias: La actual cobertura de manglares es minima lo que reduce las
capacidades de depuracién del estuario, de retener sedimentos, y de sustentar recursos
como peces, guariches (Ucides occidentalis), conchas (Anadara tuberculosa y A.
similis), y aves.
b. Reduccion del area estuarina por rellenos e instalacion de camaroneras dentro del estuario.
e Consecuencia: Reduccion de habitat para los recursos bioacuaticos.
c. Deforestacion de las laderas circundantes.
e Consecuencia: Mayor vulnerabilidad a la erosion y consecuentemente sedimentacion
del lecho del estuario, especialmente en inviernos fuertes o eventos EIl Nifio.
d. Recepcion de aguas servidas de las poblaciones circundantes y de aguas arriba.

e Consecuencia: Contaminacion de las aguas y recursos del estuario.
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e. Recepcion de agroguimicos empleados aguas arriba en la cuenca del Rio Chone y

microcuencas circundantes.

Consecuencia: Contaminacion de las aguas y recursos del estuario.

f. Mortalidad de larvas y juveniles de especies bioacuaticas como pesca acompafante de la

captura de post-larvas de camaron.

Consecuencia: Reduccién de poblaciones de especies biocuaticas comerciales y no

comerciales.

g. Descarga de aguas con altas concentraciones de nutrientes y salinidad de las camaroneras.

Consecuencias: La carga de materia organica al estuario incrementa el consumo de
oxigeno en la columna de agua [i.e., alta Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)]
y consecuentemente genera una baja del oxigeno disponible para los organismos.
También se genera acumulacion de materia organica en el sedimento, lo que a su vez
produce fondos anoxicos que son hostiles para la fauna bentonica. La descarga de
aguas con alta concentracion de sales incrementa la salinidad dentro del estuario y en
verano (i.e., cuando hay reducida entrada de agua dulce y alta evaporacion) refuerza
la inversion salina. La construccion de la nueva presa de Simbocal deberia ayudar a
diluir los contaminantes asegurando un aporte fresco de agua dulce al estuario durante

el verano.

h. Taponamiento del rio en el area de Simbocal.

Consecuencias: Reduccion del flujo de agua dulce hacia el estuario durante la época
seca del afio (lo que acentla la inversion salina del estuario) y aporte de sedimentos
al lecho estuarino con la consecuencia de mayor asolvamiento en los canales del
estuario interior (Altamirano et al. 2002). Adicionalmente alteracion de los ciclos
bioldgicos de especies que se desplazan entre el estuario y los humedales adyacentes
(e.g., Chame).

i. Introduccion de patégenos (e.g., Virus de la mancha blanca) y especies exoticas (e.g.,

Tilapia) al sistema estuarino.

Consecuencias: La introduccion de patdgenos al sistema estuarino afecta poblaciones
silvestres. Se conoce que el virus de la mancha blanca afecta a varias especies de

crustaceos, pero no se ha cuantificado el nivel de afectacion a las poblaciones



silvestres del estuario. La introduccion de Tilapia alterd la estructura de las
comunidades biologicas en el estuario interior y los humedales adyacentes
(Altamirano & Gastezzi 2000; Altamirano et al. 2002).

El deterioro del estuario ha sido documentado por varios autores (Almeida-Guerra 2002;
Arriaga et al. 1998; Coello et al. 1993; PMRC 1993). Los indicadores de calidad de agua
permiten comprender la dindmica y alteraciones del estuario. Existe informacion sobre la
calidad del agua del estuario del Rio Chone, aunque esta bastante dispersa y no se tienen
series de tiempo. Las Universidades del area no tienen programas de monitoreo de la calidad
del agua, aunque hay unas pocas tesis sobre el tema (Castillo 2003; Cuenca 2002; Paredes
2011; Delgado 2015; Castillo 2018).

2.4. ECOSISTEMAS DE MANGLAR

Se consideran a los manglares como ecosistemas estratégicos debido a la gran cantidad de
bienes y servicios ambientales que ofrecen. Son hébitat de gran variedad de mamiferos, aves,
reptiles, peces, moluscos, insectos y microorganismos (Field 1996), pueden proveer
proteccién a las zonas costeras dispersando la energia generada por tempestades, oleadas y
vientos fuertes (Field 1996; Dahdouh-Guebas et al. 2005; Alongi 2008).

La biota del manglar en la costa ecuatoriana esta representada por 5 familias, 6 géneros y 7
especies de arboles: RHIZOPHORACEAE Rhizophora mangle y R. Harrisonii,
VERBENACEAE Avicennia germinans, COMBRETACEAE Conocarpus erectus y
Laguncularia racemosa, LEGUMINOSAE Mora oleifera y THEACEAE Pelliciera
rhizophorae. Con una fauna y flora acompafiante de: 45 especies de aves, 15 especies de
reptiles, 17 especies de crustaceos, 70 especies de moluscos, alrededor de 100 especies de
peces y, mas de 17 especies de epifitas entre orquideas y bromelias (Dixon 1983; Lajones
1990; Zambrano 1990; ACTMANG 1995 y DIGMER 1994: Citados por Bodero 2005).

Los manglares constituyen un importante recurso forestal en toda la banda intertropical del
planeta. Son los arboles que sostienen la biodiversidad de los ecosistemas costeros tropicales,
en los humedales forestados intermareales y areas de influencia tierra adentro (Yafiez-
Arancibia et al. 1998). Se le afiade su valor relacionado como medios de subsistencia para

los moradores costefios (Bodero 2005). A nivel bioldgico, tienen un papel importante en el
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ciclo del carb6n dado que son consumidores de CO2 y fuentes de carbon oceanico (Duke et
al. 2007).

De acuerdo con la FAO (2007), a nivel mundial los manglares ocupaban una extension
aproximada de 18,8 millones de hectéreas en el afio 1980, la cual disminuyé a 15,5 millones
de hectéareas en 2005, significando una pérdida de 3,6 millones de hectéreas, correspondientes
al 20% del area total ocupada por estos ecosistemas. Situacion alarmante que desperto el

interés por proteger este tipo de ecosistemas.

Las pérdidas por cobertura de manglar en Ecuador entre 1969 y 2001 para las provincias de
Esmeralda, Manabi y Guayas fue 15%, 70% y 13 %, respectivamente (Bodero 2005).
Durante el periodo de 1990-2000 la region Costa presentd la mayor tasa de deforestacion
anual de 37.967 ha/afio. Posterior a ellos entre el 2000 — 2008 la region Costa seguia
mostrando mayores tasas de desforestacidn, con un valor de 25.481 ha/afio (MAE 2012).
Todo esto a pesar que la legislacion nacional prohibia la tala de manglares desde 1974, es en
los periodos de 1960-1990 es en los cuales se expande y desarrolla la industria camaronera,
que a pesar de no ser no es la Unica causa, es la principal responsable de la mayor
deforestacion de manglares de la historia en Ecuador.

En un principio se establecio en areas salinas e islotes cerca de la playa, pero como se trata
de un negocio muy rentable, pronto se expandio a tierras agricolas y zonas de manglar, donde
las condiciones permitian un rapido y lucrativo desarrollo. Por eso, entre las décadas de 1980
y 1990, se produjo un boom camaronero que generd una rapida y extendida destruccion de

manglares en América Latina, el Caribe y Asia (Romero 2014).

La situacion de conservacion del bosque de manglar en Ecuador es el siguiente:

e Provincia de Esmeralda, Zona norte: estuario de los rios Santiago Cayapas-Mataje,
estan en la categoria de relativamente estable, con la presencia de algunas amenazas
de valor medio provocadas por la construccion de piscinas camaroneras, expansion
de centros poblados, expansion agricola ganadera, explotacion maderera, extraccion
de madera para carbon y construccion de infraestructura de puertos y vias (Olson
1996).
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e Provincia del Guayas, Golfo de Guayaquil: en la categoria de peligro, con la
presencia de algunas amenazas de valor alto provocadas por la construccién de
piscinas camaroneras, expansion de centros poblados, elevado uso de pesticidas,
intensa explotacion de mariscos y construccién de infraestructura de puertos y vias
(Olson 1996).

e Provincia de Manabi estuario del rio Chone: en categoria critico, provocadas por la
construccién de piscinas camaroneras, turismo, construccion de represas,

explotacion de mariscos (Olson 1996).

Datos de anélisis del CLIRSEN (2001), mencionan que la provincia de Manabi de la region
Costa del litoral ecuatoriano es la que mayor pérdida de manglar ha tenido (>70% de su
cobertura), siendo su estado de conservacion critico. En relacién a esto Hamilton (2011),
menciona que, en 1968 el estuario estaba compuesto por 4,238 ha de manglares y 4,506 ha
de otras coberturas terrestres, incluidas aguas superficiales, salinas y planicies (Figura 1),
ademas que entre 2001 y 2006 present6 uno de recuperaciéon de manglares, la superficie de
cultivo de camardn aumento solo una cantidad nominal de 5.117 ha a 5,191 ha (Figura 2). A
diferencia de los periodos anteriores, los manglares también aumentan en 430 ha, desde un
minimo de 1.035 ha hasta 1.465 ha. Casi toda esta expansién de manglares durante este
periodo estd asociada con la Isla Corazon en el centro del estuario. Para el afio 2006, la
cobertura de manglares aumento un 36% de la cubierta forestal de nivel basico desde un 24%
en 2001.
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Mangrove - 4238ha Land Cover
Shrimp - Oha 1
Other - 4506ha 7R
Total - 8744ha 7

Study Area

Figura 1. Cobertura de manglar en el estuario del rio Chone en 1968

Fuente: Hamilton (2011)

Mangrove - 1465ha Land Cover
Shrimp - 5191ha

M.
Other - 2088ha o
Total - 8744ha -

Study Area

Figura 2. Situacion del estuario del rio Chone en 2006

Fuente: Hamilton (2011)

Desde sus inicios los impactos ambientales generados a los manglares, han ocasionado
cambios en la cobertura inicial, estructuras de comunidades bioldgicas, aumento y
disminucion del caudal de agua, asi como también la sedimentacion que modificado la
geografia inicial del perfil costero. Estos cambios producen variaciones en la composicion,
riqueza y abundancia de la biota acuatica y por lo consiguiente provocan el desequilibrio del
ecosistema (Hurtado et al. 2005). La restauracion, a pesar de ser la estrategia mas
implementada dentro de la gestion ambiental, ha tenido que enfatizarse en la reforestacion

de manglares sin evaluar primero las causas de la pérdida de los ecosistemas y sin considerar
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las oportunidades de que el bosque se recupere sélo. La restauracion de los manglares a través
de la regeneracion natural es relativamente econdmica y su mantenimiento requiere de pocas
labores. Ademas, la regeneracion natural lleva a un mejor desarrollo de las raices en las etapas

tempranas y causa menos disturbios sobre el suelo (Walters et al. 2008).

Como indican Capote-Fuentes et al. (2005) la regeneracion de la vegetacion de manglar sea
espontanea o0 mediante restauracion, es vital para que se manifieste la resiliencia y se
garantice la continuidad de sus funciones ecologicas. Esto es basico para asegurar los

servicios que la humanidad recibe de estos ecosistemas.

2.5. COMUNIDADES MACROBENTONICAS

El macrobentos esta formado por aquellos invertebrados acuaticos que habitan en el sustrato
fangoso o rocoso, que a lo largo de su ciclo de vida alcanzan un tamafio superior a 0,200
mm, poseedoras de varias propiedades o caracteristicas como son: su elevada diversidad
taxonomica, lo que le permite presentar un amplio espectro de respuestas a las perturbaciones
humanas; su naturaleza sedentaria y los largos ciclos de vida de algunos grupos, que permiten
el seguimiento espacial y temporal de las alteraciones; ademéas su muestreo es sencillo y
barato (Garcia de Jalén & Gonzalez del Tanago 1986; Camargo 1993; Allan 1995; Alonso et
al. 2005). La macrofauna o macrobentos incluyen a crustaceos, moluscos y poliquetos que
se consideran los mas frecuentes, aungque existen otros grupos menos frecuentes como
equinodermos, cnidarios, sipunculidos, nematodos, insectos y peces (Defeo & McLachlan
2013).

La existencia de una poblacion numerosa es sintoma de que hay abundantes recursos
alimenticios, los cuales proceden de distintas fuentes. A lo ancho de la orilla se establece un
gradiente de condiciones ambientales, los requisitos para la vida al aire y en el agua son tan
distintos que no existe ningdn organismo que esté igualmente bien adaptado para vivir en

cualquier nivel de la orilla (Flores 2004).

El macrobento juega un papel ecologico clave en tramos de cabecera, debido a que muchas
especies emplean los restos vegetales como fuente de alimento, lo que permite el
funcionamiento de otros niveles tréficos y de los tramos fluviales inferiores (Cummins 1974;

Vannote et al. 1980). La division ecoldgica del bentos se diferencia en dos grandes sistemas:
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el sistema litoral y el sistema batial o profundo. Sin embargo, para fines de esta investigacion

se describe de manera particular las caracteristicas propias del area litoral.

El sistema litoral (Figura 2) se extiende desde la zona de humectacion marina hasta el borde

de la plataforma continental, es posible diferenciar varios pisos:

Piso supralitoral, el limite inferior estd dado por la linea que alcanza la pleamar,
cubriéndolo eventualmente siendo el limite superior dificil de determinar. En este
piso los organismos que se encuentran son aquellos que necesitan emersion total.
Existe humedad, pero no verdadera inmersion, salvo durante las mareas

extraordinarias o por grandes olas debidas a tempestades.

Piso mesolitoral, se extiende desde el limite inferior del supralitoral hasta la linea de
bajamar. Se producen inmersiones y emersiones continuas y se instalan poblaciones
gue soportan estos movimientos. Los animales y vegetales que viven en las costas
entre los niveles alcanzados por las mareas estdn sometidos dos veces al dia a la
alternancia de la desecacién y la inundacion, deben realizar vida acuética alrededor
de 6% horas durante la pleamar y aérea otras 6% horas coincidiendo con la bajamar y
asi sucesivamente. Como la marea alta y la baja se retrasan una hora cada dia
aproximadamente, queda expuesta en forma sucesiva a todas horas del dia y de la
noche. Asi por ejemplo un organismo que habita en las proximidades del limite
superior de las mareas, queda recubierto por las aguas s6lo durante un breve periodo,
en cambio aquellos que viven en el limite inferior, quedan expuestos al aire durante
un corto espacio de tiempo. Esta es una zona densamente poblada por animales y
plantas que no pueden desplazarse (algas, mejillones, almejas) pero a la vez cuando
baja la marea es visitada por aves y otros animales que comen principalmente de
noche. Durante la pleamar peces, cangrejos y otros animales de zonas mas profundas,
permanecen alli y luego se retiran. Se encuentra gran cantidad de materia organica
(detritos resultantes de la destruccion de algas y desintegracion de animales muertos),
abundancia de organismos plancténicos. Existe de este modo una zonacién de las

especies animales y vegetales.
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e Piso infralitoral, tiene como limite superior el nivel de las bajas mareas y como
inferior la zona limite de las algas fotofilas. Este limite es variable dependiendo de la
transparencia del agua, puede llegar a — 3 de 4 — 20 o0 30 metros, este limite varia con
la latitud, desde 15-20m en las altas latitudes, hasta los 80m en las bajas.
http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/botanicageneral/wpcontent/uploads/2009/02/SALID
A-DE-PLAYA .pdf

SUPRALITORAL

INFRALITORAL

INFERIOR MEDIA  ALTA
Figura 3. Ecosistemas litorales
Fuente: https://litoralesluisv.weebly.com/
Los organismos del macrobentos, se encuentran entre los mas ampliamente utilizados en
festudios de impacto ambiental y monitoreo, debido a su ocurrencia, movilidad relativamente
baja, gran importancia para el funcionamiento y estructuracién del ecosistema y sensibilidad
a las perturbaciones ambientales. Estas caracteristicas los colocan como efectivos

indicadores de la calidad integrada de los ambientes marinos (Muniz et al. 2013).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.AREA DE ESTUDIO

El estuario del rio Chone (Figura 4) esta ubicado al norte de la provincia de Manabi (latitud
sur 0°38°39.94”, longitud oeste 80°23737.32”) y se forma por la confluencia de los rios
Carrizal y Chone, recibe también descargas de varias microcuencas ubicadas en sus
margenes, tiene una longitud de 30 km con un ancho que varia entre 3 km en su parte mas
ancha y 15 m en la boca del rio Chone cerca de la localidad de Simbocal. En sus riberas
colindan los cantones: Sucre, San Vicente, Chone y Tosagua, se caracteriza por poseer un
clima tropical arido a semiérido, presenta estaciones de lluvia y sequia muy marcadas, de
diciembre a mayo se concentran las lluvias y el resto del afio corresponde a una época de
sequia, se estima que presenta una precipitacion promedio anual de 1070 mm, asi también se
conoce que la temperatura maxima que presenta es de 32°C y la minima es de 13°C (Inocar
2012). Existen dos areas protegidas en el estuario, el Refugio de Vida Silvestre “La Isla
Corazoén y las Islas Fragatas” y el humedal La Segua que es sitio Ramsar desde el afio 2000

(Coello & Macias 2006).

Ecuador

Estuario del rio Chone

Figura 4. Mapa de la zona de estudio: Ecuador, Provincia de Manabi, estuario del rio Chone
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3.2.MATERIALES Y EQUIPOS

En la Tabla 1, se presenta los principales materiales que se utilizaron en la etapa de campo y

laboratorio de esta investigacion.

Tabla 1. Materiales y equipos usados en el trabajo de campo y laboratorio

Equipos  Medidor multipardmetros H19829
Céamara fotografica Sony Model DSC-W710
Estereomicroscopio OLYMPUS
Impresora
Computador marca Hp
GPS Garmin

Materiales “Tubo penchaszadeh” de 35 cm de altura
didmetro interno 18,5 cm, con dos
sujetadores de !4 de acero inoxidable con
red de 500 pm

"Bolsa tamiz" para muestreo de
macroinvertebrados, de 500 micras de 0,5 m
de largo, 40 cm de ancho con drisa para el
cierre de la bolsa

Bolsas ziploc

Cinta adhesiva
Formalina al 10%
Eosina

Hojas de papel bond
Léapiz

Caja petri

3.3.DISENO DE MUESTREO

El trabajo de campo se program¢ utilizando la tabla de mareas obtenida del Instituto
Oceanogréfico de la Armada (INOCAR). Considerando que el area de estudio se inunda dos
veces al dia debido a la influencia de la marea, los muestreos se realizaron siempre en marea

baja.

Se zonifico el estuario en tres zonas de acuerdo a los diferentes niveles de incidencia acuicola:

estuario bajo con la menor incidencia, estuario medio de incidencia moderada y estuario
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alto con una mayor actividad acuicola en términos de empresas camaroneras dedicadas al
cultivo (Fig.5 y 6). En cada zona (bajo, medio y alto) se establecieron 3 estaciones, en el
estuario bajo (E1, E2 y E3), medio (E4, E5 y E6) y alto (E7, E8 y E9) (tabla 2), dentro de las
cuales se llevaron a cabo los muestreos, los mismos que se realizaron mediante transectos
perpendiculares al canal del estuario con tres réplicas en cada estacion. Los muestreos se
realizaron en agosto de 2017 correspondiente la temporada seca y febrero de 2018 a la

temporada lluviosa.

Tabla 2. Localizacion geogréafica de las estaciones de muestreo en el estuario el rio Chone

Caracteristicas . Coordenadas
Estaciones
de las zonas N W

Zonas

*Proxima a la
intercepcion  del

agua de mar. El 0°36'38.48"S 80°24'19.20"0
*|
Estuario bajo Mayor
asentamiento
poblacional. E2 0°37'37.05"S 80°23'40.69"0
*Ligera actividad oo 1 o o
camaronera. E3 0°38'7.16"S 80°25'0.24"0
*Se  ubica el
REVISICOF. E4 0°38'38.00"S 80°22'57.61"0
*Mayor actividad
camaronera.
Estuario *Actividad E5 0°38'30.33"S 80°22'7.88"0
medio agricola a
pequefia escala. *
Asentamiento E6 0°39'11.01"S 80°21'40.90"0
poblacional zona
rural.
*Prc'_)ximos a los E7 0°38'54.25"S 80°20'16.17"0
vertidos de los i o oo "
rios carrizal y E8 0°39'3.23"S 80°18'41.54"0

Chone, regulados
por la Represa
Simbocal en el

Estuario Alto sector_ La
Estancilla.
*Mayor actividad E9 0°39'14.17"S 80°17'49.67"0
Camaronera
*Actividad
agricola y
ganadera, de la
zona rural.
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Figura 5. Zonificacién del estuario Chone: estuario bajo, estuario medio y estuario alto.
Estaciones de muestreo (E1-E9).

Fuente: Elaboracidn propia con Google Earth

Zona de Intemareal

Supramareal - Mesomareal . Inframarea.l
Figura 6. Esquema de la zona de intermareal del ecosistema de manglar.

Fuente: Cabanillas et al. (2016).

La muestra bentonica se obtuvo introduciendo en el sedimento un “tubo penchaszadeh” hasta
aproximadamente 30 cm, la cual fue tamizada in situ con una bolsa tamiz de abertura de
malla de 500 um, el macrobentos retenido fue fijado con formol al 7%. Paralelamente, se

tomo una muestra de sedimento para el analisis de materia organica en cada punto.

19



El analisis de las muestras se realizd en el laboratorio de Ecologia de Procesos del
Departamento Académico de Biologia de la Universidad Nacional Agraria La Molina, con

el uso de un estereoscopio.

Cada muestra fue puesta en una bandeja y se procedio a clasificar y separar todos los
organismos, se realizo el conteo e identificacion hasta el nivel de familia con la ayuda de la
clave taxondmica, propuesta por Boltovskoy (1981), Brusca (1980) y Fauchald (1977). Para
la determinacion de morfoespecies de Nemertea, se usé el trabajo de Thiel & Norenburg
(2009) y para Molusca Brito (2017), Penagos (2013) y Keen (1971). Ademas, se hicieron
consultas a especialistas en grupos especificos del macrobentos.

3.4.DESCRIBIR LOS PATRONES DE DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DEL MACROBENTOS EN EL ESTUARIO
DEL RIO CHONE.

3.4.1. Abundancia relativa del macrobentos.

Se calcul6 la abundancia relativa y densidad del macrobentos con las siguientes formulas:

. . i de individ d [
Abundancia relativa = [mero ge Indlvidiios e un faxa x 100

namero total de individuos de totas los taxas

numero de individuos

Densidad =

area (m2)

Se procedié a calcular el niUmero de organismos encontrados en la muestra por el area del

tubo en m?, el resultado se expresé como nimero de individuo por m?.

3.4.2. Diversidad macrobenténica

Uno de los indices utilizados para medir la biodiversidad especifica de una comunidad es el
indice de Shannon-Wiener (H’). Este indice toma en cuenta la riqueza de especies (niimero
de especies en el area de estudio), y la abundancia de las mismas (numero de organismos por

especie).
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Este indice normalmente se representa como H’ y es expresado con valores positivos que
suelen variar comunmente entre 1 y 5. Una de las desventajas de este indice es que no toma
en consideracion la distribucion espacial de las especies y no tiene limites en cuanto a nimero
de especies ni de abundancia (PLA 2006).

El indice de Shannon-Wiener se calculé mediante la formula siguiente:

S
H’=-Zpilog2pi
i=1

Donde:
e H: diversidad de familias
e S: Numero de familias
e pi: abundancia relativa ()
e ni: numero de individuos por familia

e N: nlmero de todos los individuos de la muestra

3.4.3. Riqueza especifica

La diversidad especifica es una propiedad emergente de las comunidades bioldgicas que se
relaciona con la variedad dentro de ellas. Para valorar la riqueza especifica se empleé el

indice de Margalef (1969), cuya formulacién es la siguiente:

5-1

Riqueza Especifica = m

Donde:
o S = ndmero de especies
° N = ndmero total de individuos
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3.4.4. Equidad

A su vez se calcul6 el indice de equidad (J), valor que representa el grado de similitud de las
diferentes especies en relacion a su abundancia. Este valor va de 0 a 1, e indica si existe
dominancia por parte de una especie o si la comunidad se encuentra poblada por especies de
abundancia similar (Newman, 2003). Para calcular este indice se utilizard la siguiente

férmula;

Férmula 3. indice de equidad
Donde:

. H: es el valor observado en el indice de Shannon-Wiener

o Hmax: €s la diversidad méaxima esperada [In S]

3.4.5. Similaridad de Bray-Curtis
El indice de Similaridad de Bray-Curtis fue usado para determinar el grado de semejanza o

diferencia entre las comunidades de cada estacién de muestreo

BC=  Xy-—Xy/ Xy Xy
j=n j=n
Donde:
o BC = Coeficiente de Distancia de Bray —Curtis
. > = sumatoria (desde 1 hasta n)
o X3j = abundancia de la especie j colectada en la estacion 1
o Xoj = abundancia de la especie j colectada en la estacion 2

| | = valor absoluto

22



3.5. EVALUAR LAS CONDICIONES DEL SEDIMENTO (MATERIA ORGANICA)
Y DEL AGUA (pH, SALINIDAD, TEMPERATURA, OXIGENO DISUELTO)
DEL ESTUARIO, PARA DETERMINAR EL EFECTO DE LAS
CAMARONERAS EN EL ECOSISTEMA.

Para el analisis del contenido de materia organica (MO) en los sedimentos, se tomo6 una
muestra del suelo de los primeros 30 cm de profundidad en cada estacion de muestreo y en
su efecto se lo determind gravimétricamente mediante la técnica de pérdida de peso por
calcinacién (La Manna & Ludmila 2007). Posterior a ello en el laboratorio de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Nacional Agraria La Molina se pesé 3 gramos de sedimento de
cada muestra para obtener el peso humedo en un crisol previamente pesado y rotulado, se
seco a 80 °C durante 24 h, se dejo enfriar y se volvio a pesar para obtener el peso seco.

Finalmente, se calcin las muestras en una mufla a 500 °C durante 5 h, se dejo6 enfriar y se

pesaron las cenizas.

Para obtener la materia organica presente se utilizé la siguiente formula:

MOY% = Peso seco — Peso mufla 100
™ Peso mufla — Peso crisol

La medicion de parametros del agua se realizo frente a cada transecto con un equipo medidor
multiparametros HI19829 evaluando la temperatura (°C), salinidad (UPS), oxigeno disuelto y
pH, durante las dos épocas y por cada estacion, siendo variables medidas in situ.

3.6. EVALUAR LA PERCEPCION DEL IMPACTO DE LA ACUICULTURA DE
CAMARON MARINO SOBRE LAS COMUNIDADES MACROBENTONICA.

En esta fase se prepard un cuestionario con una serie de preguntas abiertas, que fueron
aplicadas a un total de 50 personas de los gremios de pescadores circundantes a la zona de
estudio, asociaciones de guaricheros y concheros que se abastecen regularmente de la
extraccion de recursos del manglar, y de esta manera llegar a apreciar el impacto que la
actividad de cultivo de camaron ha tenido sobre el macrobentos desde la perspectiva humana
(Anexo 1).
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IV. RESULTADOS

4.1.DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DEL
MACROBENTOS EN EL ESTUARIO DEL RIO CHONE.

4.1.1. Abundancia de la comunidad del macrobentos

Se analizaron un total de 3168 organismos agrupados taxondmicamente en 4 filos, 8 clases,
38 familias (Anexo 2). A la época seca (agosto 2017) corresponden 1428 individuos y a la
época lluviosa (febrero 2018) 1740 individuos, los Phyllum de Mollusca y Anelida fueron
los més abundantes en relacion a los filos Arthropoda y Nemertea que se presentaron menor

abundancia (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia del macrobentos.

Al disgregar cada Phyllum al menor taxén posible abarcado, en el filo molusca las familias
Veneridae y Columbellidae son las de mayor abundancia en las tres zonas durante ambas
épocas, situacion similar se da en la familia Nereididae del filo Anélido (Figura 8). En el
Phyllum Crustacea se reconocieron cuatro familias, siendo Archaeobalanidae y Ocypodidae
las que durante la época seca mostraron un patrén ligeramente similar a lo largodel estuario,

dentro del filo Nemertea la abundancia fue mayor durante la época lluviosa (Figura 9).
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Figura 9. Abundancia del macrobentos por Phyllum (Crustacea y Nemertea) durante las

épocas seca (E.S) y lluviosa (E.LL) en las tres zonas de estudio.

Al considerar las abundancias entre las tres zonas estudiadas, al estuario bajo corresponde
para la época lluviosa 636 organismos colectados y de la época seca con 584, mostrando asi
una ligera diferencia en abundancia en ambas épocas, en el estuario medio se registraron 478
y 479 individuos durante las épocas seca y lluviosa sin mostrar variaciones significativas. El
estuario alto si presentd una diferencia considerable entre periodos, el valor mas bajo
corresponde a la época seca con 365 y el mas alto fue de la época lluviosa con 634 individuos.
La riqueza de especies se presento alta en el estuario bajo donde se identificaron a 38
familias/taxa de la época de lluvias y de la época seca a 31 familias/taxa, la riqueza de
especies fue moderadamente alta para el estuario medio, y se observd una menor riqueza en

el estuario alto donde se identificaron un total de 25 y 24 familias de las épocas seca y lluviosa
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respectivamente. Se present6 una tendencia descendente desde la zona baja hacia la zona alta

en las dos épocas (Figura 10).
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Figura 10. Abundancia y riqueza por zonas de muestreo segun la época del afio

Los resultados de diversidad de Shannon (H”) para el estuario bajo fue de 2,60 y 2,70 bits/Ind

de las épocas lluviosa y secas respectivamente, en el estuario medio se observd una menor

diversidad en la época lluviosa que present6 2,38 bits/Ind a diferencia de la época seca que

tuvo 2,65 bits/Ind, la diversidad en el estuario alto fue de 2,40 bits/Ind de la época seca

(Figura 11) (Anexo 3).
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Figura 11. Diversidad del macrobentos.

La equidad de la época lluviosa oscil6 entre 0,85 en el estuario bajo y 0,79 en el estuario alto,

y en la época seca entre 0,72 en el estuario bajo y 0,75 en el estuario alto (Figura 12).
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mEpoca Lluviosa DOEpoca Seca

Figura 12. Equidad del macrobentos.

Al relacionar los valores de riqueza y equidad con los de la diversidad se exhibe que la

riqueza esta teniendo una importancia mayor en la diversidad (Tabla 3).
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Tabla 3. Relacion entre la riqueza y diversidad, en las tres zonas de estudio de la época seca

y lluviosa.
Epoca Zona Riqueza-Diversidad  Diversidad-Equidad
RZ RZ
Epoca  Estuario bajo 0,5856 0,0001
seca Estuario 0,762 0,5781
medio
Estuario alto 0,78 0,6938
Epoca  Estuario bajo 0,6347 0,6334
lluviosa  Estuario 0,9289 0,8479
medio
Estuario alto 0,4215 0,5643

4.2. PARAMETROS AMBIENTALES DEL AGUA Y MATERIA ORGANICA DEL
SEDIMENTO, POR ZONAS DE MUESTREOS Y EPOCA DEL ANO.

Las tres zonas evaluadas presentaron variaciones en los pardmetros ambientales, la
temperatura durante la época seca para la zona 1 fue de 28,66°C, para la zona 2 de 28,95°C
y la zona tres reportdé un maximo de 29,47°C. Durante la época lluviosa reporto una
temperatura minima de 28,93°C y una maxima de 29,58°C. La salinidad durante la época
seca en la zona 1 fue de 22,95%o, la zona 2 evidenci6 una tendencia a disminuir hacia la zona
interna debido al 15,21%. de salinidad registrado, y es la zona 3 la que mostr6 un declive o
caida de este parametro con 3,85% de sal en esta parte del estuario. Durante la época de
lluvias la zona 1 presentd una salinidad de 11,52%, la zona 2 6,86% Yy la zona 3 5,75%. El
pH durante la época seca estuvo en 7,79 en la zona baja, 7,95 zona media y 8,02 zona alta, y
durante la época lluviosa presentd valores entre 7 y 8 en las tres zonas. EI oxigeno mostro
una tendencia baja durante la época de lluvias registrando valores menores de 5 mg/l.
Mientras que en la época seca las concentraciones de oxigeno disuelto muestran un aumento
paulatino desde la zona baja hacia la zona alta, siendo el valor mas bajo de la zona 1 con

6,32mg/l y el mas alto fue el de la zona 3 con 11,83 mg/L (Figura 13).

El contenido de materia organica del sedimento de las zonas para la época seca fluctuo entre

1,81y 3,57 %, y para la época lluviosa entre 1,57 y 2,16 % (Figura 14).
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Figura 14. Contenido de materia organica (MO) del sedimento

El analisis del dendograma obtenido a partir de la matriz de similaridad Bary Curtis entre la
abundancia, diversidad y variables ambietanles de la época seca (Anexo 5) permitio
diferenciar la similitd dos grupos o cluster obtenidos, el primer grupo formados por 1: E1-

E6 y el grupo nimero dos E7- E9 (Figura 15).

La significacion estadistica de las diferencias fue evaluada mediante el Analisis de Varianza
Multivariado No Paramétrico (NPMANOVA) cuyo criterio de afinidad fue el indice de

correlacion, el cual muestra que los dos grupos alcanzan diferencias con significacion
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estadistica (Tabla 4). El analisis de componentes principales (ACP) permiti6 identificar las
agrupaciones correspondientes para el componente uno y dos (Figura 16).

El analisis de las correlaciones del CP1 y CP2permiten identificar a las variables asociadas

a cada componente (Figura 17).
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Figura 15. Dendograma para la época seca (parametros abiéticos y bioticos) con el indice
de Bray Curtis.

Tabla 4. One-Way NPMANOVA de los grupos definidos. En rosado las comparaciones

pareadas que alcanzan significacion estadistica

Permutation N: 9999
Total sum of squares: 0,07797
Within-group sum of
squares: 0,02026
F: 19,94
p(same) 0,0143
0 El E7
El 0 0,0145
E7 0,0145 0
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Component 2

Component 1

Figura 16. Analisis de los componentes principales (ACP) para la identificacion de las
variables
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-0.12"""
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Figura 17. Correlacion de las variables del ACP del CP1y CP2 época seca.

El andlisis de conglomerados basado en la diversidad de especies y variables ambietanles de
la época lluviosa (Anexo 6) determino dos grupos E-1 y E6 (Figura 18).Se us6 el indice de

Bray Curtis generalmenre para estudiar bentos (Clarke 1993).

La significacion estadistica fue comprobada mediente el Analisis de Varianza Multivariado

No Paramétrico One-way NPMANOVA (Tabla 5), posterior a ello se identificaron las
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variables mediante el andlisis de componentes principales ACP (Figura 19) se identificaron
dos grupos el CP1 en el lado positivo y CP2 en el lado negativo (Figura 20).
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Figura 18. Dendograma de la época lluviosa (parametros abioticos y biol6gicos) con el
indice de Bray Curtis

Tabla 5. One-Way NPMANOVA para los dos grupos obtenidos a partir del dendograma de

la época lluviosa

Permutation N: 9999
Total sum of squares: 0,01862
Within-group sum of squares: 0,005127
F: 7,893
p(same) 0,009
0 El ES E9
El 0 0,0267 0,5991
E7 0,0267 0 0,1994
E9 0,5991 0,1994 0
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Component 2

Component 1

Figura 19. Analisis de los componentes principales para la identificacion de las variables
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Figura 20. Correlacion de las variables del CP1y CP2de la época lluviosa

43.PERCEPCION DE LOS PESCADORES DEL IMPACTO DE LA
ACUICULTURA SOBRE LAS COMUNIDADES MACROBENTONICA.

En total se encuestaron a 50 personas, la impresion gque se tiene a partir de los datos obtenidos
(Anexo 1) indican el descontento por parte de los grupos de pescadores artesanales, la
pregunta nimero 1 reflejo (Figura 21) que el 90% de los encuestados mencionan que ain
realizan actividades como son extraccion, captura y pesca de organismos en el estuario y

manglares.
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Figura 21. ;Realiza actividades relacionas con la extraccion de recursos del estuario del rio
Chone?

La frecuencia con la que realizan estas actividades se evalud con la pregunta 2 (Figura 22)
donde el 66% mencionan que cada 15 dias llevan a cabo sus faenas en el estuario, el 14%

dos veces a la semana y el 20% una vez al mes.
80%
60%
40%

20%

N
0%

1vezalasemana 2 veces por semana cada 15 dias

Figura 22. Frecuencia con la que se realizan las actividades

Se zonificd el estuario en tres zonas, a razon de manejar con mas facilidad los limites a
trabajar, en este aspecto para la pregunta 3 (Figura 23) el 72% de los encuestados mencionan
que el estuario medio y bajo presentan las mejores condiciones, a diferencia del estuario alto
donde un 28% acept6 que aun suelen realizar sus actividades a pesar de la dificultad de

ingreso al lugar.
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Figura 23. ¢ Cual es la principal zona de extraccion de recursos en el estuario?

El esfuerzo pesquero se midié con la pregunta nimero 4(Figura 24) en donde un 36%
manifiesta que aln se dedica a la pesca artesanal, un 10% de los encuestados se ha
aprovechado el area protegida “Refugio de vida silvestre Isla Corazon” para ejercer pequefias
actividades de turismo, un 34% de los encuestados manifiestan que aun se dedican a la
extraccion de cangrejos, y el restante 20% a la extraccion de moluscos con jornadas en las

que suelen recolectar entre 50-60 conchas en promedio.

40%
30%

20%
36%

10% 20%
10%
0%

u Captura de cangrejos = Pesca artesanal © Extraccion de moluscos ~ Otra

Figura 24. Actividades realizadas como medio de subsistencia

En la pregunta 5 (Figura 25), el 90 % enfatiza que existe un bajo nivel de recursos bioldgicos,
y un 10% mencionan que existen pocos recursos bioldgicos. En relacion a esto Hamilton

(2011) senala que “los pescadores del sindicato Chone, junto con otros entrevistados, creen
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que los insumos utilizados en los estanques para el control de la vegetacion y otras especies
no deseadas, es una razén para el declive de las pesquerias locales”. No solo es la tala de
manglar la que perjudica al macrobentos, a esto se suma las malas practicas ejecutadas en el

cultivo de camaron” agregan.

100%
80%
60%
40%

20%

0%
Bajo nivel de recursos Medio nivel de Alto nivel de recursos
bioldgicos recursos biologicos bioldgicos

Figura 25. ;Como valora el nivel de produccién del estuario, segun los recursos bioldgicos

que colecta?

El 56% del grupo de encuestados para la pregunta 6 (Figura 26), mencionan que los
organismos capturados en sus faenas son destinados para el consumo personal como medio
de subsistencia, y un 44 % lo destina al mercado local. Actualmente los mercados locales se
abastecen en gran medida por el estuario del rio Cojimies de Manabi y San Lorenzo de

Esmeraldas.

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Consumo personal Venta en el mercado local

Figura 26. ¢ Qué hace usted con las especies capturadas que extrae del estuario?
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En la pregunta 7 (Figura 27) un 90% opina que la industria del cultivo de camardn se ha
desempefiado de forma negativa en este tipo de ecosistemas. Sin embargo, un 10 %
manifiesta que, a pesar de los efectos que ha tenido el cultivo de camardn en el estuario

también se ha presentado como una opcion para obtener un empleo.

100%
80%
60%
40%

20%

4%
% i L
Mala Buena Muy buena

Figura 27. ¢ Qué opina usted(es) del cultivo de camarén?

Segun la pregunta 8 (Figura 28), el 94% respondi6 que el cultivo de camardn convencional
ha incidido en la la situacion que presenta hoy el estuario, tanto en su productividad de

organismos como el estado critico que presenta el bosque de manglar.

100% 94%
80%
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40%
20%
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0% [ ]
Si No

Figura 28. ; Cree usted que el cultivo convencional de camarén ha incidido en la

productividad natural del estuario?
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Finalmente en la pregunta 9 (Figura 29) un 90 % manifistan que el cultivo de camaron es una

actividad que ha incidido de forma negativa en su estilo de vida

100% 90%
80%
60%
40%
20% 10%
0% I
Mala Buena

Figura 29. ¢Cdémo ha sido la incidencia de la actividad de la acuicultura en el estuario?

Se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson para examinar la relacion de las variables
bioldgicas con el nUmero de personas encuestadas, para la época seca corresponde los datos
usados en la Tabla 6 y para la época lluviosa la Tabla 7. En la Figura 30 se observa el valor
p de 0,08141 mostrando una relacion muy baja entre las variables, mientras que en la figura

31 el valor de P = 0,3055 siendo la relacién baja.

Tabla 6. Datos de correlacion de la encuesta v/s las variables bioldgicas de la época seca.

Encuesta, pregunta 3 N° de personas N° de organismos
items 1 14 396,5
items 2 18 367,5
items 3 18 488,5
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Figura 30. P- valor de la abundancia de la época seca v/s nimero de personas encuestadas
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Tabla 7. Datos de correlacion de la encuesta v/s la variable bioldgica de la época lluviosa

Encuesta (pregunta 4) N° de personas | N° de organismos
items 1 17 122
items 2 18 6,5
Items 3 10 569
items 4 5 514
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Figura 31. P- valor de la abundancia de la época lluviosa v/s nimero de personas
encuestadas
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V. DISCUSION

Es evidente que durante las ultimas décadas ha existido una continua y drastica destruccion
de manglares tropicales (Lee 1999), generando una gran presion sobre estos ecosistemas
conllevando a una disminucion de la calidad del agua y la biodiversidad (Herrera y Morales
2009). En el estuario rio Chone la perdida de manglar fue por efecto del desarrollo de la
acuicultura que, consecuentemente genero el deterioro y pérdida de bienes y servicios
ambientales del estuario. En los Gltimos afios se ha documentado la relacion entre las distintas
comunidades biologicas y la degradacion de los sistemas acuaticos (Hinselhoff 1998). Por lo
que al cultivo tradicional de camardn se le atribuye la generacion de impactos de diversa
indole que afectan aspectos ambientales, sociales y econdmicos, en areas geogréaficas

ocupadas por camaroneras (Elao 2012).

Existen reportes de forma general sobre la cobertura vegetal antes de la deforestacion de
manglar para la construccion de camaroneras en el estuario, y la sucesion vegetal en paralelo
a desarrollo de la acuicultura de camardn. Hamilton (2011) sefiala que la cobertura histérica
de manglar del estuario del rio Chone para 1968 era de 4,238 hectareas, para el 2006
manifiesta que existian 1465 hectéreas. Sin embargo, no hay reportes o una linea base que
revele el estado actual de la biodiversidad del estuario previa a la presencia de la acuicultura

en la zona.

En este estudio se evalto la relacion de la comunidad del macrobentos del bosque de manglar
con zonas de diferentes niveles de intensidad acuicola (determinada por las areas

camaroneras) en la época seca y lluviosa.

Los resultados de este estudio muestran un total de 3168, de los cuales 1428 corresponden a
la época seca y 1470 de la época lluviosa. Sin embargo, Castillo (2018) en su estudio
realizado en el sublitoral estuarino sefiala que las abundancias de macrobentos disminuye en

la época de lluvia y que en varias estaciones de muestreos tienden a desaparecer por la



estacionalidad ambiental, asimismo sefiala que en la zona 1 y en la época de sequia los

organismos del bentos fueron méas abundantes.

La familia Nereididae del Phyllum Anelida fue la mas abundante en las tres zonas de
muestreo, para la época seca se encontraron 189, 200 y 156 individuos (zona baja, media y
alta respectivamente), presentando una ligera diferencia estacional pues en la época de lluvias
se registraron un total de 279, 221 y 244 individuos. Castillo (2018) para la época seca
identificé un total de 235 y durante la época lluviosa 183 individuos, indica ademas que en
la época de lluvias en varias estaciones de la zona 2 (parte alta del estuario) no se encontro6
organismos del macrobentos, describe que en la época seca el bento fue relativamente
abundante en el sector 1 desde la estacion E-01 hasta la E-12 (parte baja del estuario)
predominando las familias Spionidae, Nereididae y Capitellidae. posterior a ellos se presentd
un descenso en su abundancia en el sector 2 (E-24 hasta E-30), menciona que en la estacion
E-20 predomind el orden Capitellida. Respecto a la familia Capitella. Paredes (2011) durante
mayo a octubre del 2007 abarcando las épocas seca y lluviosa, reporta a la familia Spionidae
con una predominancia del 20 — 57% de abundancia relativa. Sin embargo, ante lo
anteriormente citado, en el presente para la familia Spionidae registr6 un total de 4 individuos
en época seca y 3 para la época lluviosa. Advincula (2017) menciona que los poliquetos son
frecuentes, dominantes y con mayor riqueza respecto a los otros taxones. Cabanillas et al.,
2016 en los manglares del Santuario Nacional de Tumbes mencionan como dominantes a la

familia Nereididae y Capitellidae como la més diversa

Las lluvias tienden influir positivamente en la reproduccion o reclutamiento de poliquetos,

ya que estos aparecen con mayor abundancia (Hernandez & Solis-Weiss 1995). Los
poliquetos presentan diferencias anuales y estacionales respecto de la riqueza de especies y
abundancia, lo cual se ha demostrado en los manglares de Darwin Harbour (Metcalfe &
Glasby 2008).

En la costa ecuatoriana se han reconocido alrededor de 215 especies entre bivalvos,
gasteropodos y cefalopodos, de las cuales 20 especies son comerciales y utilizadas para
consumo humano, en fresco, congeladas y enlatadas (Mora 1989). Dentro de éstas, las
especies de la familia Arcidae representadas por Anadara tuberculosa (concha prieta, concha

negra) y Anadara similis (concha macho, mica) constituyen una de las pesquerias artesanales
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mas tradicionales de moluscos bivalvos y son fuente de alimento, empleo y beneficios
econodmicos para alrededor de 2000 concheros activos en los cinco puertos de desembarques
(Mora & Moreno 2008). En el presente estudio la familia Arcidae registré un numero de
individuos extremadamente bajo, para la época seca de 1, 0 y 2 en las zonas baja, media y
alta y durante la época de lluvias 2, 1 y 0 para las zonas mencionadas. Arias & Castro (2017)
mencionan que la disminucion de la especie Anadara tuberculosa no solo genera impactos
ecologicos en el sistema, sino también sociales, y que en Ecuador no hay un monitoreo en la
captura, ni en los pardmetros ambientales que pueden afectar su distribucion. De la familia
Veneridae durante la época seca solo se colectaron 76, 47 y 38 en las zonas baja, media y
alta, y durante la de lluvias se aprecié un ligero aumento del recurso con 81, 65 y 105
individuos para las zona baja, media y alta. Este descenso en la captura de conchas, puede
ser debido a la paulatina alteracion de la ecologia de los manglares, habitat de estas especies,
por las diferentes actividades humanas (Baqueiro-Cardenas et al. 1982), entre ellas la tala de
los manglares para la construccién de piscinas camaroneras y a la creciente explotacion de

sus bancos naturales (Mora 1989).

FIDES (2014) menciona que la pesca, recoleccion de moluscos y crustaceos ha disminuido
en un 90%, dado que antes de la instalacion de la industria camaronera se recolectaban en
una jornada un promedio de 800 conchas (Anadara similis y Anadara turberculosa) y
actualmente se recolectan menos de 50 diariamente. Bermddez (2008) manifiesta que en el
sector San Felipe ubicado en las proximidades del Estuario del Rio Chone es considerado en
estado critico por la sobreexplotacion del recurso A. tuberculosa y A. similis desde hace
varios afios. Ante esto, Lucero et al. (2012) describen que en las capturas habria un
predominio de individuos que no han llegado a reproducirse, lo que traeria como

consecuencias una probable disminucion de la abundancia en el tiempo.

El recurso guariche o cangrejo rojo Ucides occidentalis constituye parte sustancial en la
dindmica del ecosistema de manglar, cuya funcion principal es formar parte de la cadena
trofica y reducir la materia organica (Moreno y Ruiz 2010), ademas los miembros de la
familia Ocypodidae mantienen una pequefia economia local para los recolectores de éstos
crustaceos. Durante los muestros en la época seca la zona baja, media y alta resgitré un total
de 19, 8 y 12 individuos y para la época invernal se encontraron 10, 12 y 44 individuos. Elao

(2012) describe una pobreza del guariche en la zona baja del estuario rio Chone en las
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localidades de Chipornia y Barquero, donde aun se practica la extraccion de dicho recurso.
De acuerdo con los resultados bioldgico-pesqueros obtenidos por Moreno y Ruiz (2010) para
describir la situacion del guariche en el estuario, determinaron un estado poblacional critico
para la especie, sumandose a esto, que el entorno donde se desarrollan presenta caracteristicas
nocivas de contaminacion la cuales no permitirian la recuperacion total del recurso.
Posiblemente la disminucion del recurso sea el resultado de la industria camaronera que se
asento en la zona, ademas durante el proceso de encuestas y sociabilizacion, los lugarefios
manifestaron que ésta fauna tiene una distribucion espacial y especifica en el bosque de

manglar.

Lucero et al. (2008) en plena desembocadura del rio Anchicaya en la Bahia de Buenaventura,
Pacifico colombiano, no registrd la presencia de crustaceos braquiuros (cangrejos) ni
camarones, los cuales son componentes importantes de cualquier sistema estuarino y los

moluscos fueron pobremente representados.

Los ecotopos representan adecuadamente la distribucion de las especies de interés
marisquero bajo los actuales niveles de extraccion del recurso, de tal forma que en algunos
casos de sobreexplotacion es posible que no se identifiquen todos los potenciales ecotopos
de la misma. Este aspecto limita las potenciales aplicaciones de los mismos como
herramienta de gestion y pone de manifiesto la importancia de seleccionar zonas con un bajo
nivel de perturbacion para establecer ecotopos que sean representativos de la distribucion
potencial de las especies. Ademas, cada una de ellas esta sujeta a un diferente grado de
presion, lo cual reduce sus densidades naturales y modifica sus patrones de distribucion de
forma heterogénea (Galvan 2014). Villamar (2006), cita que existe una baja diversidad
cuando hay una alta turbidez y falta de estabilidad en el ambiente marino tornandose
estuarino. Las condiciones ambientales como la salinidad, el oxigeno, la temperatura y los
nutrientes influyen en la composicion, distribucion y crecimiento de la biota en los

ecosistemas manglar (Macintosh 1984).

Los valores de temperatura estuvo entre 28,7 °C y 29,5 °C durante la época seca y de 28,9°C
a 29,6 °C en época de lluvia, mostrando menores valores para la zona del estuario bajo y
mayores para el estuario alto; lo que se asemeja a lo reportado por Castillo (2018) que indica

valores de temperatura entre 28,87 °C y 29,56 °C en época seca, y de 29 °C en la época de
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lluvia. Sin embargo, Trevifio (2008) en su estudio realizado en la zona baja del estuario
reporta una temperatura entre 26 y 27 °C en época seca y de 28,9 en la época lluviosa. Las
fluctuaciones de temperatura que se observan en los estuarios juegan un papel importante en
la determinacion de organismos marinos que son capaces de colonizarlos, debido a que estos
provienen de un ambiente térmico relativamente estable. Variaciones extremas en la
temperatura pueden causar cambios drasticos en la composicion de la fauna que habita un
estuario (Mclusky 1971).

Una de las variables més relevantes para la ecologia estuarina es la salinidad (Galvan 2014).
Durante la época seca el estuario evidencio en la zona baja una salinidad de 22,95 %eo; en el
estuario medio 15,21 %o y el estuario alto con 3,85 %o, mientras que en la época lluviosa se
registraron valores de valores de 11,51; 8,07 y 5,71 %o del estuario bajo, medio y alto
respectivamente, presentando un patron similar en ambas épocas al disminuir la salinidad
hacia la zona alta. Sin embargo, Castillo (2018) en época lluviosa menciona que en la zona
baja, las estaciones alcanzaron mayores valores de salinidad referente a las demas estaciones
fluctuando entre 27,23 a 22,92 %o, que coinciden relativamente con Trevifio (2008) que
describe para la zona baja del estuario hasta el mes de enero una salinidad entre 28 y 30 %o.
Ambos autores describen a la zona baja con mayor salinidad a la reportada en la presente
investigacion, ante esto se debe considerar que los cambios estacionales como eventos
oceanograficos, lluvias, El Nifio, La Nifia y el cambio climatico que de alguna manera inciden
en la variabilidad de la temperatura y salinidad a lo largo del estuario hasta la zona de la
desembocadura. Saravanakumar et al. (2007) mencionan que la salinidad actia como un
factor limitante en la distribucion de los organismos vivos, y su variacion causada por la

dilucién y la evaporacion, influencia a la fauna, en la zona intermareal.

El pH en las tres zonas del estuario oscilo en la época seca entre 7 a 8 y durante la época de

lluvia en 8. Los valores de pH de la época de lluvia coincidiendo a los reportado por Delgado
(2015) y Garcia & Retamales (2007) que describieron un pH de 8 en las tres zonas del
estuario. Asimismo, Castillo (2018) reporta un pH durante la época seca entre 7,6 a 8,2 y en
la época lluviosa entre 7,3 a 8,8. Estos valores de pH se podrian considerar aceptables ya que
estdn en el marco de la normativa ambiental ecuatoriana que menciona que el limite

permitido de pH en agua marina y de estuarios es de 6,5 a 9,5. Monserrate & Medina (2012),
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mencionan que en estuarios el pH del agua puede ser alterado por descargas de agentes
contaminantes, por eutrofizacion, desechos de aguas industriales y domésticas y en la zona
del estuario de rio Chone ésta influenciada por actividades humanas comola acuicultura,
agricultura, ganaderia represas de agua, asentamientos humanos como posibles factores que

podrian incidir en el pH del agua

Los valores de oxigeno disuelto en el interior del estuario estuvieron entre 6,32 mg/l, y 11,84
mg/L en la época de sequia y mostrando una tendencia a disminuir en la época de lluvia con
valores por debajo de 5mg/L. Es necesario reconocer que el oxigeno juega un rol vital en
estructuras de los ecosistemas acuéticos y controla la distribucion espacial y temporal de
esencialmente todos los organismos marinos y estuarinos (Levin et al. 2009). Los estuarios
son frecuentemente usados para la descarga de aguas negras provenientes de ciudades, y las
poblaciones bacterianas que prosperan en ellas pueden consumir todo el oxigeno. De hecho,
la contaminacién causa mucho dafio por el agotamiento de oxigeno que ocasiona, que por
cualquier accién de envenenamiento directo. Esto puede causar la exclusion de la mayoria
de los animales, excepto algunas especies especialmente adaptadas, tales como los gusanos
Tubifex (Mclusky 1971), en aguas méas dulces y Capitellidae y Cirratulidae en aguas mas

salinas

Los valores porcentuales promedio de materia organica fueron de 1,58% a 4,63%, en la
época de sequia, asimismo en la época lluviosa presento valores entre 1,58%, y 3,32%,
siendo menores en la zona baja del estuarios y mayores en la zona en la zona alta en ambos
periodos estacionales, lo que se podria explicar que en la zona baja ocurre un proceso
exportador de la marea de materia organica desde el estuario hacia el medio marino que
impide la deposicion, y los valores altos en la zona media pueden estar asociados a presencia
de islotes que irrumpen los flujos de corrientes y la presencia de cobertura de manglar que
contribuye con materia y condiciona al medio. Por ello, a los estuarios se los ha considerado
como sumideros de materia organica debido a que tienen una alta productividad, relacionada

a la diversidad de planta, animales y bacterias (Olsen et al. 2006).

Desafortunadamente, el desarrollos de la acuicultura ha dado lugar a degradaciones
ambientales severas y a problemas econémicos, debido a las practicas deficientes de gestion

y a las carencias de medidas firmes para hacer cumplir las regulaciones ambientales. Es decir
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la importancia de una gestion bien fundamentada en relacién con el desarrollo de la
acuicultura en los ecosistemas de manglar (Bordero 2005). Las actividades como medio de
subsistencia van a depender del estado de los manglares y estuario, la fracturacion de una de
las dos conlleva al perjuicio economico y cambio de estilo vida de los pobladores que
subsisten de estos bienes, por lo que no se considera un impacto solamente ambiental la

presencia de las granjas de cultivo de camaron.

En relacion a esto la encuesta abordada reflejo una realidad antes del “boom camaronero” los
pobladores contaban con un “espacio libre” y rico en recursos que los ayudaba a mantener
una economia relativamente estable del cual podian abastecerse sin poner en riesgo sus vidas
por las cercas eléctricas, armas de fuego y canes usados hoy en dia para mantener alejada a
la poblacion de las areas circundantes a las granjas de cultivo de camaron, es decir ademas
de todo se evidencio una competencia por el espacio, todo esto ha conllevado a que los
pescadores artesanales opten por otras opciones para mejorar su estilo de vida. Es evidente
que, a pesar de la situacion del estuario, ain se contindan llevando a cabo actividades de
subsistencia a pesar de la escases de recursos bioldgicos, el esfuerzo pesquero gue no se ve

recompensado por las faenas de pesca.

La pesqueria de la concha prieta de la familia Arcidae ha ocasionado un alto nivel de presion
sobre el recurso durante los ultimos afios, en vista de la necesidad de la alimentacion bésica
y subsistencia que tienen las comunidades costeras y especialmente las que habitan cerca de
los ecosistemas de manglar (Bermddez 2008). Los gobiernos por muchos afios no se han
puesto de acuerdo en establecer normas ambientales que ayude a las comunidades y a
generaciones futuras en realizar actividades econdémicas sostenibles, que se tome en
consideracién todos los aspectos que causen algun problema a la sociedad (Montalvan 2019).
Ante esto FIDES (2014), argumenta que no se vislumbra la voluntad politica en las
autoridades de turno para resolver los aspectos sefialados con anterioridad, sin embargo, es
urgente iniciar las acciones vinculadas a la restauraciéon del ecosistema. Los bosques de
manglar desempefian un papel importante en la sostenibilidad de la pesca y la seguridad
alimentaria mundial al mantener poblaciones comerciales de peces silvestres (Odum y Heald
1972; Chong 2007; Shervette et al. 2007).
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VI. CONCLUSIONES

v" Con las herramientas usadas - grupos taxondmicos, analisis de calidad de agua y
sedimentos, y encuesta - no se logro definir si la acuicultura de camardn marino afecta

al macrobentos de la zona de manglar del estuario.

v" Se registré mayor abundancia del macrobentos en las zonas alta y baja del estuario
durante la época de lluvia; la zona intermedia no mostr6 diferencias entre ambas
épocas. La riqueza en las tres zonas de muestreo mostré un gradiente de mayor a

menor desde la zona baja hacia la zona alta, dicho patrén se observa en ambas épocas.

v’ La temperatura presentd una distribucion homogénea a lo largo del estuario durante
la época lluviosa, mientras que durante la época seca aumento ligeramente hacia la
zona alta. La salinidad durante la época de lluvia disminuyé considerablemente sobre
todo en la zona alta del estuario. EI pH del agua varid de neutro a alcalino en la época
seca Yy durante la época de lluvias se mostré &cido. Las condiciones del oxigeno del

medio marino registraron un declive durante la época de lluvias.

v" Laencuesta confirmé el descontento de las asociaciones de pescadores por las granjas
de cultivo de camardn y del impacto directo de ésta actividad sobre los recursos de

interés comercial.



1)

2)

VII. RECOMENDACIONES

El Ministerio del Ambiente y la academia deberian incentivar las investigaciones en
estos ambientes, lo que brindaria informacion atil para tomar decisiones, siendo
necesario implementar monitorios en el estuario que incluyan variables fisicas,
quimicas y especialmente biologicas durante la pleamar y bajamar y mayores estudios

por parte de las entidades correspondientes.

Para futuros estudios se recomienda aplicar un modelo hidrologico que permita
predecir y explorar los posibles cambios que presentara el estuario en un periodo de
tiempo determinado, se podria hacer el uso de un programa de modelizacién Maxent,
0 modelos basados en individuos IBMs (por sus siglas en inglés), y de esa manera

aportar en la toma de decisiones que permitan el cuidado de éstas areas.
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Anexo 1. Encuesta realizada para la presente la investigacion

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN CIENCIAS AMBIENTALES

Efecto de la acuicultura de camarén marino, sobre macrobentos en zonas de manglar del estuario del

Proyecto de tesis: rio Chone, Manabi, Ecuador

1. ¢Usted realiza actividades relacionas con la extraccion de recursos del estuario del rio Chone?

Opciones NUmero de personas %
Si: 45 90
No: 5 10

2. ;Con que frecuencia usted realiza las actividades de extraccion de recursos?

una vez a la semana 10 20
dos veces a la semana 7 14
cada 15 dias 33 66

3. ¢Cudl es la principal zona de extraccion de recursos en el estuario?

Estuario alto: 14 28
Estuario medio: 18 36
Estuario alto: 18 36

4. ;Qué tipo de actividades usted realiza en el estuario, que se relacionen como medio de subsistencia?

Captura de cangrejos 17 34
Pesca artesanal 18 36
Extraccion de moluscos 10 20
Otra 5 10

5 ¢Como valora el nivel de produccién del estuario. Segun los recursos biologicos encotrados?

45 90
Bajo nivel de recursos biolégicos
Medio nivel de recursos 5 10
bioldgicos

0 0

Alto nivel de recursos biolégicos

6. ;Qué hace usted con las especies capturadas que extrae del estuario?

Consumo personal 28 56
22 44

Venta en el mercado local

7. ¢Qué opina usted(es) del cultivo de camarén?

Mala 45 90
Buena 3 6
Muy buena 2 4

8. ¢Cree usted que el cultivo convencional de camardn ha incidido en la productividad natural del estuario?

Si 47 94
No 3 6
9. ¢De que forma ha incidado el cultivo de camaron en su estilo de vida?

Negativa 45 90
Positiva 5 10

Entrevistado:
Comunidad:
Fecha:

. 50
Total de personas entrevistadas
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Anexo 2. Familias y total de individuos registrados durante la época seca y lluviosa

respectivamente

PHYLLUM CLASE FAMILIA EPOCA SECA Ei(L)lCJ:CIRE
Veneridae 161 242
Corbulidae 36 44
Tellinidae 53 47
Mactridae 49 47
Solecurtidae 14 44
Bivalvia Crassatellidae 8 8
Calyptraeidae 8 11
Donacidae 2
Arcidae 3
Anomiidae 1
Mollusca Semelidae 7 4
Naticidae 12 10
Columbellidae 192 171
Olividae 10 8
Potamididae 58 75
Ficidae 7 4
Gastropoda Muricidae 4 4
Epitoniidae 3 6
Littorinidae 1 4
Planorbidae 8 4
Patellidae 9 4
Cassidae 16 17
Archaeobalanidae 32 17
Arthropoda Crustacea Ocypo_didae 39 66
Xanthidae 20 60
Penaeidae 3 7
Nereididae 545 744
Spionidae 4 3
Capitellidae 38 15
Polichaeta Opheliidae 7 3
Anelida Maldanidae 21 11
Oweniidae 2 3
Lumbrineridae 37 16
Oligochaeta Enchytraeidae 3 14
Tubificidae 6 3
Palaeconemertea Tubulanidae 5 7
Nemertea Anopla Lineidae 1 5
Enopla Malacobdellidae 3 5
TOTAL 1428 1740
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Anexo 3. Promedios de diversidad, riqueza y equidad en las areas y puntos de muestreo

durante las épocas seca y lluviosa

Estuario bajo

. E-S E-LL E-S E-LL E-S E-LL E-S E-LL E-S E-LL
Estaciones | Transecto
S S N N H' H' r r e e
E1-T1 14 12 13,64 43,5 3,14 2,03 4,98 2,92 0,83 0,57
E-1 E1-T2 10 15 12,65 14,8 2,69 3,43 3,55 5,20 0,82 0,89
E1-T3 10 12 15,65 26,8 2,67 2,76 3,27 3,35 0,81 0,78
E2-T1 4 18 2,68 28,1 1,98 2,74 3,04 5,10 1,00 0,66
E-2 E2-T2 5 9 18,32 17,9 1,73 1,76 1,38 2,77 0,75 0,56
E2-T3 8 11 11,33 12,1 2,78 2,44 2,88 4,01 0,93 0,71
E3-T1 16 15 63,33 29,5 2,82 2,24 3,62 4,14 0,71 0,58
E-3 E3-T2 16 21 41,34 29,7 3,47 3,41 4,03 5,90 0,88 0,78
E3-T3 8 8 15,66 9 2,81 2,74 2,54 3,19 0,95 0,92
Estuario medio
. E-S E-LL E-S E-LL E-S E-LL E-S E-LL E-S E-LL
Estaciones | Transecto
S S N N H' H' r r € €
E4-T1 11 12 21,32 | 21,10 2,22 2,68 3,27 3,61 0,65 0,75
E-4 E4-T2 10 14 10,98 | 14,60 2,93 3,14 3,76 4,85 0,89 0,83
E4-T3 8 8 6,34 8,00 2,88 2,57 3,79 3,37 0,97 0,86
E5-T1 14 13 11,99 | 11,80 3,42 3,27 5,23 4,86 0,91 0,89
E-5 E5-T2 7 4 3,65 35,70 2,57 0,61 4,63 0,84 0,92 0,31
E5-T3 16 13 20,97 | 25,10 3,27 2,85 4,93 3,72 0,83 0,78
E6-T1 9 7 23,01 | 10,00 2,40 2,15 2,55 2,61 0,76 0,77
E-6 E6-T2 9 6 32,67 | 18,70 1,98 1,82 2,30 1,71 0,63 0,71
E6-T3 9 10 28,34 | 13,80 2,21 2,36 2,39 3,43 0,70 0,72
Estuario alto
. E-S E-LL E-S E-LL E-S E-LL E-S E-LL E-S E-LL
Estaciones | Transecto
S S N N H' H' r r e e
E7-T1 8 7 11,99 11 1,76 2,04 2,82 2,50 0,59 0,73
E-7 E7-T2 6 11 8,33 20,5 2,15 2,08 2,36 3,31 0,84 0,61
E7-T3 9 8 6,67 14,3 2,94 2,55 4,22 2,63 0,94 0,86
ES-T1 11 12 19,99 12,4 2,31 2,83 3,34 4,37 0,67 0,80
E-8 E8-T2 7 10 6,66 38,8 2,50 1,99 3,16 2,46 0,90 0,60
E8-T3 11 8 8,34 16,9 3,24 2,34 4,72 2,48 0,94 0,79
E9-T1 9 12 18,33 34,3 2,32 2,62 2,75 3,11 0,74 0,74
E-9 E9-T2 10 12 26,66 24,2 2,31 2,96 2,74 3,45 0,70 0,83
E9-T3 9 13 14,67 38,3 2,40 2,86 2,98 3,29 0,76 0,78
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Anexo 4. Parametros de calidad de agua: temperatura, salinidad, pH y MO de la época seca

(E-S) y lluviosa(E-LL)

Pardmetros fisicos del estuario del rio Chone, época seca 2017 y lluviosa 2018
E- E- E-
. E-S E-S E-LL E-S E-S E-LL E-S
metaciones | roc | L | salinidad | Salinidad | pH ;h M.0.% | M.0.% | 0D | 5t
E-1 28,63 | 28,83 24,97 11,79 7,72 | 8,26 2,24 1,57 580 | 5,64
E-2 28,82 | 28,92 | 23,02 10,92 7,83 | 8,12 1,37 1,30 6,60 | 4,82
E-3 28,56 | 29,03 | 20,87 11,84 7,84 | 8,17 1,84 1,87 6,59 | 4,63
E-4 28,98 | 29,24 | 13,72 9,80 784 | 7,76 | 4,89 3,54 7,78 | 3,47
E-5 28,66 | 29,51 | 14,80 521 8,02 | 815 | 391 3,15 8,99 | 4,38
E-6 29,21 | 2961 | 17,12 5,58 8,00 | 8,25 5,09 3,28 7,57 | 5,60
E-7 29,04 | 29,71 5,23 1,65 7,84 | 8,16 1,73 2,45 9,42 | 4,66
E-8 29,63 | 29,43 3,49 5,98 8,12 | 8,11 3,92 1,70 12,93 | 4,40
E-9 29,74 | 29,62 2,84 9,64 8,13 | 8,19 5,10 2,34 13,16 | 4,84
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